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A SON  ALTESSE  SERENISSÏME 


MONSEIGNEUR 

LEDUC  DU  MAINE» 

PRINCE  LEGITIME  DE  FRANCE, 
Prince  Souverain  de  Dombes , Comte  d’Eu , Duc  d’Au- 
male , Commandeur  des  Ordres  du  Roy , General  des 
Suides  & Grifons  , Gouverneur  & Lieutenant  General 
pour  Sa  Majeflé  dans  Tes  Provinces  du  Haut  & Bas 
Languedoc  , Grand  Maître  ôc  Capitaine  Général  de 
l’Artillerie  de  France. 
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Ce  ricjl  point  le  déftr  et  être  Auteur  qui  méfait  mettre 
ce  Livre  au  jour.  Mon  ambition  va  plus  loin  ; c’ejl 
d’apprendre  à la  poflerité  que  fai  été  afftz  heureux 
pour  compojer  un  Ouvrage  qui  s’cjl  trouvé  du  goût  de 
Votre  Altesse  Seren  i ssi  m e:  CarauJJi- 
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tôt  que  fai  fçû  que  la  letlure  des  Traités  que  je  donna  fs' 
dans  l’Ecole  de  la  Eere  , avoit  mérité  fon  approba- 
tion , je  me  fuis  mis  à les  travailler  tout  de  nouveau  , 
pour  les  rendre  publics  , ef  étant  qu’ils  feroient  bien 
reçus  , dès  qu’on  les  verroit  fous  la  protection  d’un 
Prince  à qui  toutes  les  Sciences  fat  connues , particu- 
lièrement celle  que  je  traite  ici  ; puifque  les  Mathéma- 
~ *tiqrtrr  qui -ont  toujours  été  ejlimées  des  grands  Hom- 
mes , ont  trouvé  par  ce  fui  endroit  chez  Votre 
Alt  esse  Serenissime,  un  accueil  qui  flat- 
te plus  ceux  qui  les  cultivent , que  la  découverte  des  Pro- 
blèmes les  plus,  intereffans  : Et  de  tous  ceux-là , je 
frpis  MO  NSEIGNEUR  , celui  qui  auroit  lieu 
d’être  le  plus  content  de  fon  fort , fi  avec  l’avantage  que 
fai  ctenfeigner  MeJJieurs  les  Officiers  de  £ Artillerie 
de  Royal  Artillerie  , pour  les  mettre  en  état  de  fervir 
Sa  Majejlé  avec  plus  de  diflinftion  que  jamais , j’ofois 
eferer  que  le  préfeht  que  fai  l’honneur  de  vous  faire 
de  mon  Ouvrage  , fût  un  témoignage  affiez  puiffant  du 
profond  refeCi  avec  lequel  je  frai  toute  ma  vie , 

DE  VOTRE  ALTESSE  SERENISSIME, 

# 1 ‘ 

MONSEIGNEUR, 


Le  très-humble  & très- 
obèiflant  ferviteur  , 

B E L I D O R* 
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PREFACE. 

B"  I ceux  qui  donnent  quelque  Ouvrage  au 
Public  font  dans  l’obligation  de  lui  rendre 

J compte  de  leur  dellein  , je  puis  moins  que 

perfonne  me  dilpcnfer  d’expliquer  le  mien.  Il  elt 
queftion  ici  d’un  Livre  de  Mathématique , que 
j’ai  crû  rendre  utile  dans  un  tems  où  l’on  s ‘y  ap- 
plique plus  qu’on  n’a  encore  fait.  Mais  comme 
beaucoup  d’habiles  gens  ont  travaillé  lùr  cette 
matière  , ne  dira-t’on  pas  qu’on  a aflèz  de  Livres 
dans  ce  gout-là,  & que  l’on  ne  peut  que  répéter 
ce  que  les  autres  ont  dit?  Je  n’ai  pas  été  làns  faire 
cette  réflexion  ; & elle  auroit  lùffi  pour  m’enga- 
ger au  fllence , s’il  ne  m’avoit  paru  qu’il  étoit  toû- 
jours  permis  d’écrire  , quand  on  fentoit  quelque 
nouveau  moyen  de  rendre  la  Science  qu’on  veut 
traiter  plus  intelligible  aux  Commençans,  en  ap- 
pliquant lès  principes  à des  lùjets  qui  en  faflènt 
voir  tQute  l’utilité.  J’ai  confideré  aulli  que  parmi 
ceux  qui  étudient  les  Mathématiques  , les  uns  s’y 
appliquoient  pour  fe  rendre  i’elprit  jufte , péné- 
trant 3c  capable  des  Sciences  abftraites , com- 
me de  la  Phyfique  , de.  la  Métaphyfique  , &c.  les 
autres  pour  le  mettre  en  état  de  fervir  avec  diftin- 
élion  dans  le  Génie  ou  l’Artillerie;  & que  perfon- 
ne n’ayant  travaillé  particulièrement  pour  ceux- 


Digitized  by  Google 


PREFACE. 

ci , iiferoit  avantageux  qu’ils  euflent  un  Livre  dans 
lequel  ils  puifent  trouver  toutes  les  parties  des 
Mathématiques  qui  leur  font  nécelfaires  , afin 
de  leur  éviter  la  peine  de  les  aller  démêler  dans 
un  grand  nombre  d’autres,  où  ils  ne  trouveroient 
peut-être  pas  ce  qui  leur  convient  ; & c’eft  l’objet 
que  je  me  fuis  propofé  dans  celui-ci.  Or  comme 
ce  n’ell  qu’en  appliquant  la  Théorie  à la  Pratique 
qu’on  peut  leur  taire  fentir  l’ufage  d’une  quantité 
de  principes , dont  ils  nevoyent  point  l’utilité , je 
me  luis  attaché  à leur  rendre  les  Mathématiques 
interclfantes  ; en  les  faifànt  fervir  à un  nombre 
de  fujets  différens  , qui  regardent  les  Ingénieurs 
8c  les  Officiers  d’ Artillerie, comme  l’on  en  pourra 
juger  par  le  détail  lùivant. 

Cet  Ouvrage  contient  dix  Parties.  Dans  la  pre- 
mière on  enfeigne  les  Elemens  de  la  Géométrie  , 
mis  dans  un  ordre  nouveau , 8c  démontrés  par 
des  voyes  beaucoup  plus  courtes  8c  plus  aifées 
que  celles  dont  on  fe  fèrt  ordinairement.  Ils  font 
diviles  en  huit  Livres.  Dans  le  premier  Livre  on 
donne  une  introduction  à la  Géométrie  8c  à l’Al- 
gèbre, afin  de  mettre  les  Commençans  en  état 
d’entendre  les  autres  fuivans.  Le  fécond  traite 
des  Proportions  ou  Rapports  des  grandeurs.  On  y 
enfeigne  auffiles  Fraétions  numériques  8c  algé- 
briques. Le  troifiéme  traite  des  differentes  Pofi- 
tion  des  lignes  droites  par  rapport  aux  angles 
qu’elles  peuvent  former.  Dans  la  quatrième  on 
démontre  les  Propriétés  des  figures  reétilignes , 
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particulièrement  des  Triangles  & des  Parallélo- 
grammes ; & ce  Livre  qui  ne  contient  que  douze 
Propofitions  , comprend  plus  de  Géométrie , 
qu’Êuclide  n’en  enfeigne  en  foixante-deux,dans  le 
premier  & fécond  Livre  de  fes  Elemens.  Le  cin- 
quième explique  les  propriétés  du  Cercle  par  rap- 
port aux  différentes  lignes  tirées  au  dehors  ou  au 
dedans  do  la  circonférence  ; la  mefure  des  angles 
formés  par  ces  lignes  ; le  rapport  des  reélangles 
compris  fous  les  parties  de  celles  qui  fe  coupent 
ou  fe  rencontrent  au  dedans  ou  au  dehors  du 
Cercle , &i’on  y donne  tous  les  principes  fur  lef- 
quels  la  Trigonométrie  eft  établie.  Le  fixiéme 
traite  des  Poligones  réguliers  infcrits  & circonf- 
crits  au  Cercle  : & comme  la  plûpart  ne  peuvent 
fe  tracer  fimplement  avec  la  Réglé  ôc  le  Compas, 
l’on  y donne  la  conftruélion  & l’ufage  d’une 
courbe,  pour  infcrire  toutes  fortes  de  Polygones 
au  Cercle , avec  laquelle  on  peut  auffi  divifêr  un 
angle  en  autant  de  parties  égales  que  l’on  vou- 
dra. Dans  le  feptiéme  on  applique  la  doélrine  des 

Ïtroportions  aux  figures  planes  ; l’on  y fait  voir 
e rapport  descôtés  de  celles  qui  font  fcmblables  ; 
celui  de  leur  fuperficies;  la  maniéré  de  les  augmen- 
ter ou  diminuer  félon  une  raifondonnée,  & com- 
me l’on  peut  trouver  des  lignes  proportionnelles 
à d’autres  données.  Enfin  dans  le  huitième  on 
traite  des  rapports  des  Surlaces  & des  folidités 
des  Corps;  de  la  maniéré  de  les  mefurer  , de  les 
augmenter  ou  de  les  diminuer  félon  une  raifon 
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donnée  ; & ce  Livre  eft  démontré  d’une  maniéré 
fi  aifée  & fi  differente  de  celles  dont  on  s’eft  fervi 
julqu’ici , qu’en  feize  Propofitions  , y compris 
plufieurs  Problèmes , l’on  voit  ce  qu’Archimede 
a découvert  de  plus  beau  fur  la  Sphere , le  Cône 
& le  Cylindre. 

Pour  faire  voir  l’utilité  des  Livres  précé- 
dais , l’on  a mis  après  chaque  Proportion  des 
Corollaires  qui  en  montrent  la  fécondité;  & l’on 
voit  avec  admiration  l’étendue  de  la  Géométrie  , 
dont  il  fuffit  de  fçavoir  les  premiers  Elemens , 
pour  découvrir  des  vérités  qui  femblent  le  pré- 
fenter  d’elles-mêmes  à l’elprit , au  lieu  que  dans 
la  plûpart  des  autres  Sciences  l’on  eft  toujours 
dans  l’incertitude  de  fçavoir  fi  l’on  poiïede  la  vé- 
rité ; & malgré  les  foins  qu’on  s’eft  donné  pour 
la  chercher  , l’on  n’olè  s’aflurer  d’avoir  été  allez 
heureux  pour  la  rencontrer. 

Comme  les  fimples  Elemens  de  la  Géométrie 
ne  luffifent  pas  pour  entendre  beaucoup  de  cho- 
fes  qui  font  traitées  dans  les  autres  Parties , qui 
demandent  une  connoiflànce  des  Seélions  Coni- 
ques , j’en  ai  donné  un  petit  Traité  à la  fin  de  la 
première  Partie , qui  comprend  les  propriétés  de 
la  Parabole , de  l’Ellipfe  & de  l’Hyperbole  , qui 
le  trouvent  démontrées  d’une  façon  fi  fimple , 
que  pour  peu  qu’on  y apporte  d’attention  , on 
n’aura  nulle  peine  à les  entendre. 

La  fécondé  Partie  eft  un  Traité  de  Trigono- 
métrie reéliligne.  L’on  y enfeigne  i’ufage  des  ta- 
bles 
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blés  des  Sinus , la  Théorie  du  Calcul  des  Trian- 
gles, que  l’on  applique  enfuite  à la  maniéré  de 
melùrer  les  hauteurs  8c  les  diftances  acceflibles 
8c  inaccefiibles  , à celles  de  calculer  les  parties 
d’une  Fortification  , 8c  comme  en  les  peut  tracer 
fur  le  terrain.  L’ufage  de  la  Trigonométrie  dans 
la  conduite  des  Galeries  des  Mines  , lorlqu’on 
rencontre  quelque  obftaclcqui  oblige  le  Mineur 
à fe  détourner  du  droit  chemin.  Enfin  l’on  donne 
la  manière  de  lever  les  Cartes  par  le  calcul  des 
Triangles. 

La  troiiïéme  Partie  eft  un  Traité  de  la  Théorie 
& de  la  Pratique  du  Nivellement  pour  les  opéra- 
tions fimples  & compofées , foit  avec  le  Niveau 
d’eau,  qli  avec  le  Niveau  à lunette , & l’on  y 
donne  tout  ce  qui  peut  lèrvir  à faire  des  Nivelle- 
mens  avec  précifion. 

La  quatrième  Partie  eft  un  Traité  du  Calcul 
ordinaire  du  Toifé  8c  de  celui  de  la  Charpente  : 
toutes  les  opérations  de  ce  Calcul  y font  démon- 
trées ; & l’on  s’eft  attaché  à le  rendre  fi  clair  & fi 
facile  , que  les  Commençans  peuvent  en  peu  de 
jours  le  le  TCTtcWdàiniJier. 

La  cinquième  Partie  eft  une  application  géné- 
rale de  la  Géométrie  à la  mefure  des  Solides  ré- 
guliers 8c  irréguliers  : par  exemple , on  y enlei- 
gne  la  maniéré  de  toilèr  les  Voûtes  en  plein  cein- 
tre  , lurbaiiTées  , en  tiers  point  8c  bonnet  de 
Prêtre  ; comme  il  faut  toilèr  géométriquement  la 
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maçonnerie  du  revêtement  des  Fortifications  ; 
par  exemple  , les  orillons  8c  les  lianes  concaves , 
les  arrondiifemens  des  Contrefcarpes , les  pyra- 
mides tronquées  qui  le  trouvent  aux  angles , l’on- 
glet des  batardeaux  , les  foiides  formés  par  l’ex- 
cavation des  Mines  , 8c  une  quantité  d’autres 
chofes , dont  la  plupart  n’avoient  pas  encore  été 
traitées  ; 8c  cette  cinquième  Partie  finit  par  un 
principe  général  pour  trouver  la  furface  qu’une 
ligne  droite  ou  courbe  peut  décrire  par  une  cir- 
convolution autour  d’un  axe  : 8c  comme  on  peut 
par  le  même  principe  trouver  la  folidité  de  toutes 
fortes  de  corps  formés  par  la  circonvolution  d’un 
plan  autour  d’un  axe , en  connoifiànt  les  centres 
de  gravité  des  lignes  8c  des  plans.  • 

La  fixiéme  Partie  eftune  application  des  prin- 
cipes de  la  Géométrie  à la  Géodefie , c’eft-à-dire, 
à la  divifion  des  Champs , pour  partager  les  figu- 
res triangulaires , quadrilatères , 8c  même  toutes 
fortes  de  Polygones , folon  telle  raifon  que  l’on 
voudra  , 8c  par  des  points  donnés. 

La  feptiéme  Partie  eft  une  application  de  la 
Géométrie  à l’ufàge  du  Compas  de  proportion , 
pour  faire  voir  conune  l’on  peut  avec  cet  Infini- 
ment réfoudre  beaucoup  de  Problèmes  d’une  fa- 
çon fort  aifée.  Il  eft  vrai  qu’on  peut  s’en  palier; 
mais  j’ai  eu  intention  feulement  de  le  faire  con- 
noître  à ceux  qui  n’en  fçavent  pas  l’ufage.  Enfuite 
eft  une  application  de  la  Géométrie  à l’Artillerie 
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dans  plufieurs  Problèmes  fort  utiles.  Par  exem- 
ple , l’on  donne  la  maniéré  de  faire  l’analylè  de 
la  fonte  de  chaque  efpece  de  métal  dont  le  Ca- 
non eft  compcfë  ; celle  de  trouver  le  diamètre 
des  Boulets  de  toutes  fortes  de  calibres;  comme 
l’on  peut  déterminer  les  dimenfions  des  mefùres 
qui  fervent  à diftribuer  la  Poudre  ; quelle  lon- 
gueur doivent  avoir  les  pièces  de  Canon  par  rap- 
port à leurs  différens  calibres , pour  challer  un 
Boulet  avec  le  plus  de  violence  qu’il  eft  polfible, 
& plufieurs  Differtations  fur  les  effets  delà  Poudre 
dans  le  Canon. 

Dans  la  huitième  Partie  l’on  traite  du  choc  8c 
du  mouvement  des  Corps  accélérés  & retardés  , 
des  courbes  qu’ils  décrivent , quand  ils  font  jet- 
tés  félon  des  direélions  parallèles  ou  obliques  à 
l’horifon  ; & ces  principes  font  enfùite  appliqués 
à la  Théorie  & à la  Pratique  du  Jet  des  Bom- 
bes. 

La  neuvième  Partie  eft  un  Traité  de  Mécani- 
que , démontré  félon  le  principe  de  M.  Defcar- 
tes  & celui  de  M.  Varignon  : & après  avoir  en- 
feigné  les  propiiwnikjdesJVlachines  fimples  & com- 
pofées , ÔC  donné  la  maniéré  d’en  calculer  les 
forces , ont  fait  voir  les  différens  ufàges  aufquels 
elles  font  propres  ; foit  pour  les  manœuvres  de 
l’Artillerie  , ou  pour  la  pratique  des  Arts;  & les 
principes  généraux  font  enfùite  appliqués  à la 
conftruélion  des  Magazins  à poudre , ou  de  tout 

éij 


PREFACE. 

autre  édifice  , pour  faire  voir  la  différence  de  la 
pouifée  de  la  Voûte  en  plein  ceintre  , avec  celle 
qui  eil  furbailfée  , ou  en  tiers  point  : & comme 
l’on  peut  régler  l’épailfeur  des  pieds  droits  qui 
foûtiennent  ces  Voûtes , pour  que  leur  réfillance 
Toit  en  équilibre  avec  le  poids  & la  pouffée  des 
mêmes  Voûtes.  L’on  détermine  après  cela  quel 
eft  le  choc  des  Bombes  &des  Boulets  de  Canon, 
qui  viennent  rencontrer  desfurfaces  horifontales 
ou  inclinées  , & quelle  élçvation  il  faut  donner  à 
un  Mortier,  pour  qu’une  Bombe  venant  à tomber 
fur  un  Magazin  à poudre  , choque  la  Voûte  avec 
toute  fa  péfanteur  abfoluë  ; & ce  Traité  finit  par 
un  difeours  fur  la  Théorie  des  Mines  & contre- 
Mines  , où  l’on  fait  voir  la  maniéré  de  regler  la 
charge  de  leurs  Fourneaux  par  rapport  à leurs  dif- 
férentes lignes  de  moindre  réfillance  , & à l’effet 
auquel  on  les  defline. 

La  dixiéme  Partie  qui  efl  une  fuite  de  la  pré- 
cédente , contient  un  Traité  d’Hydraulique  , où 
l’on  démontre  l’équilibre  des  Liqueurs  , les  vî- 
teffes  avec  lefquelles  elles  s’écoulent  par  diffé- 
rens  ajutages;  le  choc  des  Eaux  courantes  con- 
tre des  furfaces  perpendiculaires  ou  obliques  au 
courant , l’ufage  qu’on  peut  tirer  de  toutes 
ces  Réglés , pour  conduire  & ménager  les  Eaux; 
& cette  Partie  finit  par  un  Difeours  fur  la  na- 
ture & les  propriétés  de  l’Air , pour  lervir  d’In- 
troduélion  à la  Phyfique,  & à expliquer  l’effet 
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îles  Machines  hydrauliques,  comme  des  Pompes, 
Siphons , &c. 

Voilà  une  idée  des  Parties  que  j’ai  crû  <j-ui 
dévoient  compofer  un  Cours  des  Mathémati- 
ques à l’ufage  du  Génie  Sc  de  l’Artillerie,  Iilèm- 
blera  peut-être  que  j’aurois  dû  y joindre  un  Traité 
de  Fortification  , pour  rendre  cet  Ouvrage  com- 
plet. Mais  comme  je  n’ai  eu  en  vûë  ici  que  les  Ma- 
thématiques Ipéculatives,  je  compte  de  fatisfaire 
bien-tôt  au  relie  par  le  Traité  de  Fortification 
que  j’ai  promis  en  1720. commeil  efb  prêt  àêtre 
mis  fous  la  prefife  , Sc  que  les  Planches , qui  font 
en  trèsrgrand  nombre , vont  être  finies , je  ne  tar- 
derai guéres  à le  rendre  public.  Il  me  relie  à dé- 
lirer qu’on  Toit  content  de  celui-ci , Sc  que  ceux 
qui  commencent  , ayent  autant  de  goût  pour 
l’aprendre , que  j’ai  pris  de  foin  de  le  rendre  utile, 
clair  Sc  interelïànt.  Cependant  comme  il  pour- 
roit  fe  trouver  des  perfonnes  qui  après  avoir  ap- 
pris ce  Livre -ci,  defireroient  d’en  avoir  d’au- 
tres , où  ils  pullent  apprendre  plus  d’Algébrc  que 
je  n’en  enfeigne.  Je  rapporte  une  Lille  des  meil- 
leurs Livres-tleft-Mathématiques  que  nous  avons 
en  François  : on  la  trouvera  à la  fin  de  la  pre- 
mière Partie  , plufieurs  habiles  gens  m’ayant 
fait  connoître  quelle pourroit  être  utile , entr’au- 

tres  Monfieur  M Ingénieur  en  Chef  de 

B aulïi  recommandable  par  fon  mé- 

rite , que  par  foh  fçavoir.  Je  lui  fuis  même 
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redevable  de  plufieurs  bonnes  chofes  fur  lefquel- 
les  il  m’a  engagé  de  travailler  ; & l’on  trouvera 
days  mon  Traité  de  Fortification  quelques  mor- 
ceaux qu’il  a bien  voulu  me  communiquer.  J’au- 
rai toujours  beaucoup  d’obligation  à ceux  qui 
voudront  bien  me  donner  lieu  de  travailler  fur 
des  füjcts  utiles , & je  ferai  charmé  de  leur  en 
faire  honneur  dans  le  Public. 
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ETABLISSEMENT 

DES 

ECOLES  D ARTILLERIE. 

COmme  les  Ecoles  de  l’Artillerie  commencent  à don- 
ner des  marques  du  fuccès  que  le  Roy  a efperé 
de  leurétabliflement,  & que  c’eft  particulièrement  pour 
leur  inftru&ion  que  j’ai  fait  cet  Ouvrage,  je  crois  qu’il 
convienne  dire  un  mot  fur  la  conduite  qu’on  y obfer- 
ve , afin  d’en  donner  la  connoiflance  à ceux  qui  n’en 
fçavent  pas  les  particularitez. 

Le  Roy  voulant  former  un  Corps  compofé  de  Cano- 
niers,  Bombardiers,  Mineurs,  Sapeqrs  & Ouvriers,  fit 
aflembler  à Vienne  en  Dauphiné  da/is  le  mois  de  Fé- 
vrier 1720,  les  quatre  Bataillons  du  Régiment  Royal 
Artillerie  , le  Régiment  des  Bombardiers  , les  quatre 
Compagnies  de  Mineurs , & un  nombre  d’Ouvriers  que 
chaque  Bataillon  de  l’Infanterie  avoit  eu  ordre  de  four- 
nir , pour  être  incorporez  , auffi-bien  que  les  Bombar- 
diers & les  Mineurs , dans  le  R égiment  Royal  d’A  rtillerie, 
qu’on  divifa  en  cinq  Bataillons  , compofez  de  huit  Com- 
pagnies de  i-ooJiQxnmes. 

Il  y a dans  chaque'Compagnie  un  Capitaine  en  pre- 
mier, un  Capitaine  en  fécond  , deux  Lieutenans,  deux 
Sous-Lieutenans , deux  Cadets,  quatre  Sergens,  quatre 
Caporaux  , quatre  Enfpaflades  , deux  Tambours,  & qua- 
tre-vingt quatre  Soldats. 

Chaque  Compagnie  eft  divifée  en  trois  Efcoüades. 
La  première  , qui  eft  double  , eft  compofée  de  vingt- 
quatre  Canoniers  ou  Bombardiers  , &.  de  vingt-quatre 
Soldats  apprentifs. 


Etablissement 

La  fécondé  eft  compofce  de  douze  Mineurs  ou  Sa- 
peurs, & de  douze  Apprentifs. 

La  troifiéme  eft  compofée  de  douze  Ouvriers  en  fer , 
en  bois  &:  autres  propres  à l’ufage  de  l'Artillerie,  & de 
douze  Apprentifs. 

Les  cinq  Bataillons  ayant  été  formez  , ils  eurent  or- 
dre de  le  rendre  à Metz  , Strasbourg  , Grenoble  , Per- 
pignan & la  l cre  , qui  étoient  les  Garnilons  qui  leur 
étoient  dellinées.  ' 

Dans  chacune  de  ces  Flaces  le  Roy  a établi  des  Eco- 
les de  Théorie  & de  Pratique  , qui  font  commandées 
par  un  Lieutenant  d’Artillerie , & par  deux  Officiers 
d’Artillerie,  qui  commandent  en  fécond  & en  troifiéme. 
Outre  ces  Commandans  , le  Roy  a nommé  Meilleurs 
Camus  Dcftouchc  Ôc  deValicre,  Directeur  6c  Ii^petteur 
des  mêmes  Ecoles,  pour  les  vifiter  tous  les  ans,  afin  de 
reconnoître  les  progrès  que  les  Officiers  y font,  & d’en 
rendre  compte  à Ja  Cour. 

L’Ecole  de  Théorie  fe  tient  trois  jours  de  la  femaine; 
le  matin  depuis  S Heures  jufqu’à  1 1.  Meilleurs  les  Offi- 
ciers, à commencef  par  les  Capitaines  en  fécond , Lieu- 
tenans , Sous-Lieutenans  & Cadets  , font  obligez  de  s’y 
trouver  , auffi-bien  qu’un  grand  nombre  d’Officiers  de 
l'Artillerie  , qui  font  entretenus  dans  chaque  Ecole  , 
dans  lefquellcs  on  veut  bien  recevoir  les  jeunes  gens  de 
famille  Volontaires  dans  l’Artillerie  , ou  Royal  Artillerie, 
pour  y profiter  des  Inftruêtions,  & remplir  les  Emplois 
vacans , quand  on  les  en  juge  dignes. 

L’on  commande  tous  les  jours  de  Mathématiques  un 
Capitaine  en  premier  pour  préfider  à l’Ecole  , afin  d’y 
maintenir  le  bon  ordre.  11  y a auffi  une  Sentinelle  à la 
porte,  pour  empêcher  que  pendant  la  Dictée  l’on  ne 
fafie  du  bruit  dans  le  voifinage.  Ces  Diêtées  font  rem- 
plies par  des  Traitez  d’Arithmétique , d’Algébre , de 
Géométrie , des  Sections  Coniques,  de  Trigonométrie  , 
de  Mécanique  , d Hydraulique  , de  Fortification  , de 
Mines , de  l’attaque  & delà  défenfe  des  Places,  & de  Mé- 
moires fur  l’Artillerie.  Comme 
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des  Ecoles  d’Artillerie. 

Comme  fuivant  l’Ordonnance  du  Roy , il  ne  peut  être 
mis.à  la  tête  des  Bataillons  du  Régiment  Royal  Artille- 
rie , foit  pour  Lieutenant  Colonel , Major  ou  Capitaine  , 
que  des  gens  élevés  dans  le  Corps  > 6c  que  les  Officiers 
d’Artillerie  qui  font  aux  Ecoles,  ne  fc  reflentent  des  grâces 
du  grand  Maitre  de  l’Artillerie  , qu’autant  qu’ils  s’atta- 
chent à s’inftruire  des  chofes  que  l’on  enfeigne , il  fe  fait 
un  Examen  tous  les  fix  mois  par  le  ProfefTeur  des  Mathé- 
matiques , en  prefence  des  Commandans  de  l’Artillerie 
6c  du  Bataillon , où  les  Officiers  font  interrogés  les 
uns  après  les  autres  fur  toutes  les  parties  du  Cours  de 
Mathématiques  dont  Ils  démontrent  les  Propofitions 
qui  leur  font  demandées  ; 6c  après  qu’ils  ont  fatisfait  à 
l’Examen  , le  ProfefTeur  diète  publiquement  l’apoftille  de 
celui  qui  a été  examiné  : 6c  comme  l’inégalité  des  âges  6c 
des  génies  , 6c  même  de  bonne  ou  mauvaife  volonté  de  la 
plupart,  peut  faire  beaucoup  de  différence  dans  un  nom- 
bre de  près  de  cent  Officiers  qu’il  y a dans  chaque 
Ecole , l’état  de  l’Examen  efl  divifée  en  trois  Gaffes. 
Dans  la  première  font  ceux  qui  fe  diftinguent  le  plus 
par  leur  application.  Dans  la  fécondé  , ceux  qui  font 
de  leur  mieux,  ôc  dans  la  troifiéme,  ceux  dont  on  n’ef- 
pere  pas  grand  chofe.  Cet  Etat  eft  enfuite  envoyé  à la 
Cour , qui  a par  ces  moyens  une  connoifTance  des  pro- 
grès de  chacun. 

Pour  l’Ecole  de  Pratique  qui  fe  fait  les  trois  autres 
jours  de  la  femaine,  où  l’on  n’enfeigne  point  de  Théorie  , 
elle  confifle  principalement  à exercer  les  Canoniers  , les 
Bombardiers  , les  Mineurs  6c  les  Sapeurs  , à tirer  du 
Canon , jetter  des  Bombes , à apprendre  les  Manoeu- 
vres de  l’Artillerie  , qui  font  proprement  des  pratiques 
de  Mécaniques , à conduire  des  Ponts  fur  des  Rivières 
avec  la  même  promptitude  qu’on  les  fait  à l’Armée  -,  à 
conduire  des  Galeries  de  Mines  6c  de  Contre-Mines , 
des  Tranchées  6c  des  Sappes.  Comme  tous  ces  exercices 
pnt  pour  principal  objet  l’Art  d’attaquer  ôc  de  défen- 
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ETABLISSEMENT  DES  EcOLES,&c; 
dre  les  Places  , l’on  a élevé  dans  chaque  Ecole  à la  cam- 
pagne un  front  de  Fortification  , accompagné  des  au- 
tres ouvrages  détachés  d’une  grandeur  fufiifante  pour 
pouvoir  être  attaqué  & défendu , comme  dans  une  vé- 
ritable A&ion  ; ce  qui  s’exécute  par  un  Siégé  que  l’on» 
fait  tous  les  deux  ans  , 6c  qui  dure  deux  ou  trois  mois 
de  l’Efté. 

C’eft  ainfi  que  joignant  la  Théorie  à la  Pratique  danS‘ 
les  Ecoles  ; chacun  travaille  à fe  perfectionner  dans  le 
Métier  de  la  Guerre  ; l’exaétitude  ôc  le  bon  ordre  avec 
lequel  tout  ce  qui  s’y  pafie  eft  dirigé,  doit  faire  juger 
des  avantages  que  le  Roy  retirera  un  jour  d’un  Etablif- 
fement  aulfi  digne  de  la  France  que  celui-ci. 
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Approbation  de  M.  S A U R l N , Cenjeur  Royal. 

J'Ay  lû  par  l’ordre  de  Monfeigneur  le  Garde  des  Sceaux  un  Ma- 
nufcrit  intitulé  , Nouveau  Cours  de  Mathématique  , a l’uf  'ge  de 
F Artillerie  & du  Genie  : J’ai  trouvé  cet  Ouvrage  fort  clair,  <5c 
fait  avec  beaucoup  de  méthode , fçavant , & très  propre  à ceux 
pour  qui  il  eft  compofé.  A Paris  le  io  Oftobre  1723. 

S A U R I N. 


PRIVILEGE  DU  ROY, 

LOUIS  par  la  grâce  de  Dieu , Roy  de  France  & de  Navarre  ; A nos  amen 
tk  féaux  Confeillers  ; les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlement , Maître 
des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel,  Grand  ConfeiI,Prévôt  de  Paris,  Bail- 
Jifs,  Sénéchaux,  leurs  Lieutenans  Civils,  & autres  nos  Jufticiers  qu'il  ap- 
partiendra. Salut.  Notre  bien-amé  & féal  le  Sieur  BeknardBelidok, 
ProfcJJeur  Royal  des  Mathematiquer  , Coi  reffondam  des  Académies  des  Scien- 
ces de  France  & d'Angleterre  , Nous  a fait  remontrer  qu’il  avoir  compofé  un 
Traité  qui  a pour  titre  : C.o«rr  de  Mathématique  (r  de  Foriijicaitont , à l'u- 
fage  de  1 Ingénieurs  & des  Officiers  d’ Artillerie , qu’il  delïreroit  donner  au 
Public  : mais  comme  il  ne  le  peut  faire  imprimer  fans  s'engager  à de  très- 

frands  frais  , àcaufe  de  beaucoupde  Planches  abfolument  nécellaires  pour 
intelligence  de  ce  qui  y eft  contenu  , qu'il  a été  obligé  de  faire  graver,  il 
Nous  a très'  humblement  fait  fupplier  de  lui  accorder  nos  Lettres  a ce  nécel- 
faires.  A ces  causes  voulant  favorablement  traiter  l’Expofant,  & lui  donner 
moyen  de  faire  imprimer  cet  Ouvrage  , qui  ne  peut  être  que  très- utile  à nos 
Officiers  d’ Artillerie  , fit  à nos  Ingénieurs  , nous  lui  avons  permis  & permet- 
tons par  ces  Préfentes  de  faire  imprimer  ledit  Livre  intitulé  : Cours  de  Mathé- 
matique & de  Fcrnjicaiion  , à l'ufage  des  Ingénieur t & des  Officier t <f  Ar- 
tillerie,tn  tels  volumes  , marge,  caraâere,  conjointement,  ou  féparément  , 
& autant  de  fois  que  bon  lui  femblera,  de  le  faire  vendre  A débiter  par  tout 
notre  Royaume , pendant  le  tems  de  dix  années  à compter  du  jour  de  la  datte 
des  Préfentes.  Faifons  défenfes  à toutes  perfonnes  de  quelque  qualité  & condi- 
tion qu’elles  foientd'«A  introduire  d’impreftion  étrangère  dans  aucun  lieu  de 
notre  obéilfance , comme  aufli  à tous  Libraires,  Imprimeurs, îr  autres,  d’impri- 
mer, faire  imprimer , vendre , débiter  ni  contrefaire  ledit  livre  en  tout  ou  en 
partie  , d’en  faire  aucun  extrait  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit,  d’augmenta- 
tion , correâion  , changement  de  titre  ou  autrement  fans  la  permiftion  ex- 
prelfe  & par  écrit  de  l’Expofant  ou  de  ceux  qui  auronr  droit  de  lui , à peine  de 
confifcation  des  Exemplaires  contrefaits,  de  trois  mille  livres  d’amende  contre 
chacun  des  contrevenans , dontun  tiers  à Nous,  un  tiersi  l'Hôtel  Dieu  deno- 
tre  bonne  Ville  de  Paris,  & l’autre  tiers  à l’Expofânr,  & de  tous  dépens,  dom- 
mages St  intérêts  ; à la  charge  que  ces  Préfentes  feront  enregiftiées  tout  au 
long  furie  Regiftre  de  la  Communauté  des  Libraires  & Imprimeurs  de  Paris  , 
dans  trois  mots  du  jour  de  la  datte  ; que  l'impreflion  de  ce  Livre  fera  faite 
dans  notre  Royaume  St  non  ailleurs , en  bon  papier  & en  beaux  caraâeres , 


conformément  aux  Règlement  Je  la  Librairie  ; qu’avant  que  de  les  expofêr 
en  vente  , les  Manufcrits  qui  auront  fervi  de  Copie  à l’impreffion  du  Livre  , 
feront  remis  dans  le  meme  état  où  l'Approbation  y aura  été  donnée , à notre 
trcs-cher  & féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France  le  (icur  Fleuriau  d'Ar- 
menonville  : qu’il  en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaires  dans  notre  Biblio- 
thèque publique , un  dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre , & un  dans  ceile 
de  notre  très-cher  & féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France  leSienr  Fleu- 
jiau  d'Armenonville  ; le  tout  à peine  de  nullité  des  Préfentes : Du  contenu 
defquelles  vous  mandonsSt  cnjoignonsde'faircjouirl’Expofantoufes  SucceG 
feurs  & ayanscaufe,  pleinement  & paifiblement,  fans  fouftrir  qu'il  leur  foitfait 
aucun  trouble  ou  empêchement  : Voulons  que  la  copie  défaites  Préfentes  qui 
fera  imprimée  au  commencement  ou  à la  fin  dudit  Livre,  foie  tenue  pour  dùc- 
ment  (ignifiée  , & qu’aux  copies  collationnées  par  l’un  de  nos  amer.  & féaux 
Confeillers  & Secrétaires , foi  foit  ajoutée  comme  à l’Original.  Commandons 
au  premier  notre  HuifTier  ou  Sergent  de  faire  pour  l'exécution  des  Préfentes 
tous  a'éles  requis  ou  néceffaires  , fans  demander  autre  permiflion  , & nonob- 
flant  clameur  de  Haro , Charte  Normande  ,&  Lettres  â ce  contraires.  Car 
tel  eft  notre  plaifir.  Donné  à Paris  le  vingt- cinquième  jour  du  mois  de  No- 
vembre l’an  de  grâce  mil  fept  cens  vingt- trois,  & de  notre  Régné  le  neuvième. 
Par  le  Roy  en  Ion  ConfeiL 

ROBINOT. 

R tgifiré  fur  le  Regiftre  V de  la  Chambre  Royale  & Syndicale  de  la  Librairie  (r 
Imptuncrie  de  Paru  , N".  7 1 7-  fol.  4 té.  conformement  an  Reglement  de 
1713.  qui  fait  défenfe , art.  iv.  à tcuter  pcrfmnes  de  quelque  qualité  & con- 
dition quelles  foie  ni  , autres  que  les  Libraires  & Impiimcttrs  , de  vendre , 
débiter  , & faire  afficher  aucuns  Livres  pour  let  vendre  en  leurs  nomt  ,foit 
nuih  t’en  difent  les  Auteurs  ou  autrement  : Et  à la  charge  de  fournir  let 
Exemplaire t preferits  far  l'article  cvnr.  du  meme  Reglement.  A Parie  le  1 3 
Décembre  17  sj. 

B RU  N ET,  Syndic. 

J’ai  cédé  fânsrefêrve  au  Sieur  Jombert  l’aîné , le  Privilège  général  que  j’ai 
obtenudu  Roy  le  vingt-cinquième  jour  dumois  deNovembre  1713.  d’un  Ou- 
vrage intitulé  : Cours  de  Mathématique  & de  Fortification,  àl'nfagedet  In- 
genictirt  & des  Officiers  et  Artillerie , pour  en  jouir  comme  chofe  à lui  appar- 
tenante. AlaFerece  15  Novembre  1714. 

BERNARD  BELIDOR. 

Je  cede  au  (leur  Jean-Luc  Nyon  LibraireàParis,  moitié  dudit  Privilège  pour 
le  Nouveau  Cours  de  Mathématique  feulement.  A Parisce  15  Janvier  I7JJ. 

C.  Jombert. 

Regiflri  les  Ceffions  ci-dtffut  & de  rautre  part , fur  le  Rtgifire  VI.  de  U 
Communauté  des  Libraires  & Imprimeur!  de  taris  , page  130.  conformement 
aux  Reglement , & notamment  i f Arrêt  du  Confeil  du  ij.  Août  1703.  A Par 
rit  le  16  Janvier  171J. 

Brunet,  Syndic. 
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REMARQUE. 

COmme  il  eft  de  conféquence  que  le  Leéleur  ne  fe 
trouve  point  arrêté  par  des  fautes  d’impreiïion  , on 
a eu  foin  de  donner  ici  un  Errata  de  celles  qui  fe  trou- 
vent dans  cet  Ouvrage,  qu’il  faut  corriger  avant  môme 
de  le  lire.  Il  ne  s’en  feroit,  peut-être  pas  tant  glifié , fi 
j’avoispû  revoiries  Epreuves  moi-même.  Maisàl’occa- 
fion  des  fautes  d’imprefiion  qui  fe  trouvent  dans  les  Li- 
vres de  Mathématiques , je  fuis  bien  aife  d’avcrtir'ceux 
qui  ne  fçavent  pas  faire  le  choix  de  ces  fortes  de  Livres, 
de  prendre  toujours  les  Editions  de  Paris  , préférable- 
ment à celles  de  Hollande  ; car  comme  ce  font  ordi- 
nairement des  Livres  contrefaits  , dont  les  Epreuves 
n’ont  point  été  corrigées  ; il  s’y  rencontre  une  fi  grande 
quantité  de  fautes  , qu’en  bien  des  endroits  on  a peine 
à trover  le  fens  de  l’Auteur. 


ERRATA. 

COmme  l’on  a trouvé  que  la  première  Définition  de 
la  première  Partie  étoit  un  peu  trop  général  pour 
ne  convenir  qu’à  la  Géométrie  feulement , |on  pourra 
la  prendre  aufii  pour  celle  des  Mathématiques. 

Page  8 art.  41  lig.  4 , un  3 au  devant , lif  un  3 après. 
Page  24  art.  «1  lig.  %o  , de  6 refte  3 , lij.  de  3 6 refte  3. 
Page  29  art.  93  lig.  17  , par  100,  lif.  par  1000. 

Page  40  art.  102 hg.  13  , dont  la  racine  cube,  lif  dont 
le  cube.  , , 

Page  fo  art.  123  lig.  6.  lif  z = d-\-c. 

Page  y 1 art.  127  lig.  6 , ax  , lif  aa. 

Page  $6 lig.  16  , 17 x — 102  , lif  i"jx=  1 02.'  • 

Page  83  art.  ip2  lig.  4,  lif  & les  deux  conféquens  au© 
l’un  par  l’autre.  • • •.  V • .■ 
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Paçe  i a i lig,  1 1 } A BD  , lif.  ADB. 

Fage  183  art . 431  hg.  2,  CB  Hf.  CD, 

Page  1 88  hg.  »8  , 402  , lif.  442  , & 473. 

Page  Ip4  //g.  10  , -i-xabb , li J.  xxbb. 

Page  227  art.  y 13  , 100000,  lif.  10000. 

Pagr  211  hg.  2,  complément , hf.  fupplement. 

Page  2 j 4 //g.  1 1 , CD  , lt fez  CB. 

Page  272  //g.  3,  OB ,lij.  OP, 

J£/</.  hg.  28 , GD  lif.  GB. 

Page  273  , //g.  32  , BF , lif.  PF. 

Pag*  28 y art.  y 34  Ag.  28,  je  pofe8  pouces,  lif.  jepofe 
3 pouces. 

Page  288  lig.  ip , 6 pieds , lif.  g pieds. 

Page  ap8  art.  337  lig.  16 , la  folive,  lif.  la  partie. 

Page  323  hg.  13  , Sheroïque,  lif.  Sphéroïde. 

Page  3 24  //g.  4,  EG,  A/i  AG. 

IM.  art.  60$  Hg.  10,  OP’,  lif.  OQ. 

Page  323 , //g.  6 , ML  . lif.  NL. 

Page  333  hg.  îx,  lif.  le  quarré  de  la  plus  grande  or- 
donnée. 

Page  33  6 lig.  6 , lif  du  profil  qu’il  faut  multiplier. 

Page  338  hg.  4,  IHD , lif.  IDH. 

Ibid.  lig.  14.  3 toifes,  lif.  4 toifes. 

Page  337  art.  641  lig.  17,  BDE,  lif.  BDC. 

Page  338  art  543.  //g.  28,  reâangle  , lif.  triangle.' 

Page  3 <Si  art.  647  hg.  6,  la  ligne,  Uf.  la  figure. 

Page  385  lig.  3 , charabres , hf.  chambres. 

Pag.  3P2  Hg.  14  , parallèle  à la  bafe , Hf.  oblique  à U 
bafe. 


: Page  3 p 3 lig.  33  * PS , Hf.  MS. 

_ GD  x GO  t.r  ’ GDxGD 

Page  423  hg.  7 , AP  J HJez  — £ , 


Ibid.  Hg.  p.  x,  lif. y. 

Ibid.  art.  728  lig.  8 , CE  , lif.  GE. 

Page  404.  art.  729  , Hg.  20  , IG  , lif.  IH. 
Page  446  Hg.  ’j  t E lf.F. 
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Page  4p  art.  772  ] lig.  19  , P.  Q : : BC.  BG.  lif  P.  Q 

: : BG.  BC. 

Page  474  hg.  3 1 , mobile , lif.  immobile. 

Page  48?  lig.  4,  troifiéme  coup,  Hf  premier  coup; 

Pag.  y 03  lig.  20  , HD  , lif  DQ. 

Page  504.  hg.  1 , par  des  batteries  , lif  tiré  des  batte- 
teries. 

Page  y 57  lig.  2 y & 37 , rarefra&ion , If  rarefadion. 


AVERTISSEMENT. 

COmme  un  Auteur  ne  peut  s’aflurer  de  la  bonté 
de  fon  Ouvrage  que  par  le  témoignage  des  habiles 
gens  à qui  il  le  communique  , je  n’ai  pas  plutôt  eu  ache- 
vé le  mien  , qu’il  m’eft  venu  un  fcrupule  , de  fçavoir  fi 
le  deflein  que  je  m’étois  propofé  , etoit  bien  rempli. 
Dans  cette  efpece  d’embarras  , j’ai  crû  ne  pouvoir  mieux 
faire  que  de  prier  Meflieurs  de  l’Académie  Royale  des 
Sciences  , de  vouloir  bien  l’examiner  avec  foin  , afin 
que  s’il  m’étoit  échappé  quelque  chofe  qui  ne  fût  point 
cxad  , je  pûs  faire  les  corredions  qu’ils  jugcroient  à 
propos , avant  que  mon  Livre  parût , ôc  tirer  de  là  occa- 
fion  de  faire  voir  à une  Compagnie  aufii  illuftre,  que  je 
cherchois  à me  rendre  digne  par  mon  travail  de  la  con- 
tinuation de  fes  bontés  ; & quoique  l’ufage  de  l’Acadé- 
mie ne  fût  pas  d’examiner  les  Ouvrages  qui  ne  fortent 
point  diredement  «le  chez  elle  , elle  a cependant  bien 
voulu  me  faire  la  grâce  de  répondre  à mes  inftances  j 
& voici  l’Approbation  quelle  a jugée  à propos  de  me 
donner. 


EXTRAIT 

DES  REGISTRES  DE  L’ACADEMIE 
Royale  des  Sciences. 

Du  27  Janvier  172^. 

LE  s Reverends  Peres  Sebaltien  Sc  Reneau  ; 

Sc  Meilleurs  Saurin , de  Mairan  Sc  Chevalier, 
qui  avoient  été  nommés  pour  examiner  un  Ou- 
vrage prelenté  par  M.  Belidor , Profeflêur  Royal 
des  Mathématiques  aux  Ecoles  d’ Artillerie  de  la 
Fere , & intitulé  : Nouveau  Cours  de  Mathématique , 
àl’ufage  de  l’Artillerie  &du  Génie,  en  ayant  fait  leur 
rapport  ; la  Compagnie  a jugé  que  puifque  l’Au- 
teur avoit  recueilli  avec  choix  Sc  avec  ordre  des 
diverfes  Parties  des  Mathématiques , les  prin- 
cipales connoilîànces  qui  pouvoient  appartenir 
au  Génie  & au  fervice  de  l’Artillerie  ; qu’il  avoir 
rendu  toutes  les  démonftrations  plus  nettes  Sc 
plus  courtes,  en  y employant  l’Algèbre , dont  il 
donne  les  premiers  élemens , Sc  qu’il  faifoit  voir 
l’ufage  des  connoiiïances  qu’il  donnoit , en  les 
appliquant  à des  exemples  confiderables , tirez  du 
Génie  même  Sc  de  l’Artillerie  ; il  avoit  bien 
rempli  les  vues  quil  s’étoit  propofées  , Sc  qu’on 
ne  pouvoit  trop  louer  fon  zele  pour  le  progrès  de 
l’Ecole  à laquelle  il  a voiié  fes  foins  & fes  tra- 
vaux. En  foi  de  quoi  j’ai  ligné  le  prelènt  Certifi- 
cat. A Paris  ce  29.  Janvier  1725. 

JONTEN  ELLE,  Sec.  perp.  de  rAc.  R.  des  Sc. 

iNOUVEAl? 
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NOUVEAU  COURS 


MATHEMATIQUE, 

A L U S A G E 

DES  INGENIEURS  ET  OFFICIERS  D’ARTILLERIE. 

LIVRE  PREMIER. 

Où  ton  donne  tlntrodutlion  à la  Géométrie. 
DEFINITIONS. 

I. 

A Géométrie  eft  une  Science  qui  ne  article 
confidere  pas  tant  la  grandeur  en  elle  - PREMIER, 
même , que  le  rapport  qu’elle  peut  avoir 
avec  une  autre  grandeur  de  même  genre. 

IL 

2.  Tout  ce  qui  peut  tomber  en  queftion  s’appelle  pro- 
portion. Il  y en  a de  differentes  natures , & elles  chan- 
gent de  nom  félon  leur  fujet.  Par  exemple, 

A 
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III. 

3.  dxiome  eft  une  propofition  fi  claire,  quelle  n’a  pas 
befoin  de  preuve. 

IV. 


4.  Théorème  eft  une  propofition  dont  il  faut  démontrer 
la  vérité. 


y. 


j.  Problème  eft  une  propofition  dans  laquelle  il  s’agit 
de  faire  quelque  chofe , ôc  de  prouver  ce  qu’on  avoit  pro- 
pofé  de  faire. 

VI. 


6.  Lemme  eft  une  propofition  qui  en  précédé  une  autre 
pour  en  faciliter  la  demonftration. 

VII. 

7.  Corollaire  eft  une  propofition  qui  n’eft  qu’une  fuite 
ou  une  conféquence  d une  autre  précédente  ; ôc  comme 
toutes  ces  propofitions  ont  pour  objet  la  grandeur,  voici 
l’idée  qu’il  faut  s’en  former. 

VIII. 

Planche  8.  Il  y a trois  fortes  de  dimenfions  ; Longueur , Lar- 
premiere.  geur , ôc  Profondeur . 


9.  La  Longueur  confiderée  fans  largeur  ôc  fans  pro- 
fondeur, fe  nomme  Ligne . 

X. 

10.  La  Longueur  ôc  la  Largeur  confiderées  fans  la  pro- 
fondeur, fe  nomment  Surface , laquelle  eft  aufli  nommée 
Surface  plane , ou  Amplement  Plan , quand  elle  eft  plate 
ôc  unie  comme  un  miroir. 


Digitized  by  Google 


de  Mathématique.  3 

XI. 

11.  La  Longueur,  la  Largeur,  & la  Profondeur  confide- 
rées  enfemble , fe  nomment  Corps  ou  Solide. 

XII. 

la.  Le  Point  eft  l’extrémité  d’un  Corps  ou  d’une  Sur- 
face , ou  bien  d’une  Ligne  que  l’on  conçoit  comme  indi- 
visible ou  fans  dimenfion,  c’eft-à-dire,  auquel  on  n'attri- 
bue aucune  Longueur , Largeur,  ni  Profondeur. 

XIII. 

'13.  La  Ligne  droite  eft  la  plus  courte  de  toutes  celles 
que  l’on  peut  mener  d’un  point  à un  autre  , comme  AB. 

XIV. 


1 4.  La  Ligne  courbe  eft  celle  qui  n’eft  pas  la  plus  courte 
qu’on  peut  tirer  d’un  point  à un  autre , comme  CD. 

XV. 

1 j.  La  Ligne  mixte  eft  celle  qui  eft  en  partie  courbe 
& en  partie  droite , comme  EF. 

XVI. 


1 6.  Une  Ligne  perpendiculaire  eft  une  Ligne  droite,  CD, 
i aboutiffant  fur  AB  , ne  panche  pas  plus  d’un  côté 
e de  l’autre. 

V VÎT 


Fier.  4'- 


17.  Quarri  eft  une  figure  compofée  de  quatre  cotez 
égaux  , qui  aboutiffent  perpendiculairement  les  uns  fur  1 
les  autres. 

XVIII. 


18.  Rc  fl  angle  eft  un  Quadrilatère  dont  les  quatre  cô-  p. 
tez  ne  font  pas  égaux  enrr’eux , mais  feulement  ceux  qui 
font  oppofez  ôc  qui  aboutiffent  aufli  perpendiculairement 
les  uns  fur  les  autres. 

A ij 
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XIX. 


Fi^.  3.  ip.  Le  Cube  cft  un  Corps  qui  a la  figure  d’un  dez  à 
jouer  ; il  eft  renfermé  par  lix  quarrez  égaux , & à les 
trois  dimenfions  égales. 

XX. 

20.  Parallelepipede  cft  un  foliJc  renfermé  par  lix  re- 
Ûangles , dont  les  oppofez  font  égaux , ôc  qui  n’a  point  fes 
trois  dimenfions  égaies. 

21.  Il  y a une  maniéré  de  confidercr  les  trois  efpeces 
de  l’étendue  , c’eft-à-dire,  la  Ligne  la  Surface  ôc  le  Corps 
qui  eft  très-propie  à expliquer  beaucoup  de  chofes  en 
Géométrie  ; c’elt  d imaginer  la  Ligne  compolée  d’une  in- 
finité de  Points , la  Surface  coinpoféc  d’une  infinité  de 
Lignes , ôc  le  Corps  compofé  d’une  infinité  de  plans.  Mais 
pour  faire  entendre  ceci,  conliderez  deux  points,  com- 
me A & B,  éloignez  l’un  de  l'autre  d’une  diftance  quel- 
conque ; fi  l’on  fuppofe  que  le  point  A le  meut  pour  aller 
vers  le  point  B , fans  s’écarter  ni  à droite  ni  à gauche,  ôc 
qu’il  lailfe  fur  fbn  chemin  une  trace  d’autres  points  , il 
arrivera  qu’ils  formeront  cnfemble  une  ligne  droite  AB-, 
puifqu’il  n’y  aura  point  d’efpacc  dans  la  longueur  AB  li 
petit  qu’il  foit , que  le  point  A n’ait  parcouru  : ainii  toute 
la  ligne  droite  AB  peut  être  confiderée  comme  ayant  été 
formée  par  une  multitude  de  " points , dont  la  quantité  eft 
exprimée  par  la  longueur  de  la  ligne  même» 

Fig.  2.  22.  L’on  concevra  de  même  que  le  Plan  eft  compofé 

d’une  infinité  de  lignes  ; car  funpofant  que  la  ligne  AC 
fe  meut  le  long  de  la  ligne  CD  en  demeurant  toujours 
egalement  inclinée , il  eft  fcnfiblc  que  fi  elle  lailfe  après 
elle  autant  d’autres  lignes  qu’il  y a de  points  dans  CD , 
que  lorfqu’elle  fera  parvenue  au  point  D , toutes  les  li- 
gnes compoferonr  enfembJe  la  furface  BC. 

Fig.  j & 23'  Enfin  fi  l’on  a un  plan  AB,  qui  fc  meuve  le  long 

6v  de  la  ligne  BC,  ôc  qu’il  laifïc  autant  de  plans  après  Jui 
qu'il  y a de  points  dans  cette  ligne , l’on  voit  que  lorfque 
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le  plan  fera  arrivé  à l’extrémité  C,  il  aura  formé  un 
corps  tel  que  DB,qui  fera  compofé  d’une  infinité  de 
flans,  dont  la  fornme  fera  exprimée  parlalignc  BC. 

24.  'Comme  I on  entend  par  la  génération  d’une  chofe 
les  parties  qui  l’ont  formée  , il  s’enfuit  que  félon  ce  qui 
vient  d’étre  dit , le  point  eft  le  générateur  de  la  ligne  , 
la  ligne  la  génératrice  de  la  Jurjace , ôt  la  furface  la  géné- 
ratrice du  corps. 

2 y.  Si  l’on  fuppofe  que  la  ligne  AC  foit  de  8 pieds  , 

& la  ligne  CD  de  5,  & que  l’on  confidere  ces  nombres 
comme  exprimant  la  quantité  de  points  qui  fe  trouve 
dans  ces  lignes , l’on  verra  que  multipliant  8 par  6 , le 
produit  fera  la  valeur  de  la  furface  AD  ; car  cette  lur- 
iace  étant  compofée  d’une  infinité  de  lignes , & chacune 
de  ces  lignes  étant  compofée  d’une  infinité  de  points  , il 
s’enfuit  que  la  furface  efl:  compofée  d’une  infinité  de 
points,  dont  la  quantité  fera  le  produit  de  tous  les  points 
deL  ligne  CD , par  tous  les  points  de  la  ligne  AC,.c’ell- 
à-dire  , de  fa  longueur  AC , par  fa  largeur  CD , qui  don- 
nera 48  pieds  , qu'il  faut  bien  fc  garder  de  confondre 
avec  le  pied  courant  ; car  le  pied  courant  n’eft  qu’une 
longueur  fans  largeur,  au  lieu  que  ceux  qui  font  formez  " 
par  le  produit  de  deux  dimenfions , font  autant  de  fur- 
faces  quarrées,qui  fervent  à mefurer  toutes  les  fuper- 
ficies. 

2 6.  Or  comme  le  folide  DB  eft  compofé  d’autant  de  pjg.  ^ 
plans  qu’il  y a de  points  dans  la  ligne  CB , il  faut  donc 
multiplierle  plan  AB  parla  ligne  BC,  pour  avoir  le  con- 
tenu de  ce  folide  ; ainli  fappufant  que  le  plan  AB  vaut 
48  pieds  quarrez,  ôt  que  les  points  de  la  ligne  BC  foient 
exprimez  par  4 pieds  courans  , multipliant  48  par  4 , 
l’on  aura  192  pieds  pour  la  valeur  du  lolide  AC.  Il  faut 
faire  encore  attention  que  ces  pieds  font  dift'erens  du 
pied  courant  ôt  du  pied  quarréi  car  ce  font  autant  de 
petits  folides  qui  ont  un  pied  de  longueur , un  pied  de 
largeur,  ôt  un  pied  de  hauteur,  que  l’on  nomme  cubes  r 
à caufe  qu  ils  ont  leurs  trois  dimenfions  égales.  Ainli  Lk 

A iij 
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faut  remarquer  que  les  lignes  mefurent  les  lignes , que 
les  furfaces  font  mefurées  par  des  furfaces,ôc  les  folides 
par  des  folides. 

27.  Mais  comme  il  s’agit  beaucoup  moins  ici  de  cher- 
cher la  valeur  des  grandeurs , que  de  trouver  le  rapport 
qu’elles  ont  entr’elles  , nous  nous  fervirons  de  lettres  de 
l’alphabet,  au  lieu  de  nombre,  pour  exprimer  les  gran- 
deurs , afin  de  rendre  générales  les  démonftrations  des 
propofitions. 

28.  Par  exemple,  pour  exprimer  une  ligne,  l’on  fe 
fervira  d’une  des  lettres  a,  b ,c ,d,  ôc c.  & pour  exprimer 
un  plan,  on  mettra  deux  lettres  l’une  contre  l’autre,  6c 
pour  un  folidc , trois  lettres  ; car  quand  pluficurs  lettres 
l'ont  les  unes  près  des  autres  , elles  repréfentent  le  pro- 
duit dont  chaque  lettre  exprime  une  dimenfion. 

29.  Par  exemple,  ab  repréfente  un  plan  dont  les  deux 
dimenfions  font  a 6c  b,  qui  ayant  été  multipliées  l’une  par 
l’autre , ont  donné  ab  pour  la  valeur  du  plan. 

3 c.  Comme  l’on  nomme  toujours  les  lignes  égales  par 
les  mêmes  lettres , ôt  les  lignes  inégales  par  des  lettres 
différentes , dès  que  l’on  verra  ab  ou  cd , l’on  jugera  que 
ce  font  des  rectangles,  parce  que  leurs  dimenfions  font 
inégales,  au  lieu  que  aa  lignifie  un  quarté,  parce  que 
l’on  voit  que  les  deux  dimenfions  font  égales. 

31.  De  même  quand  on  verra  aaa,ïon  jugera  que 
c’eft  un  cube,  puifque  les  trois  dimenfions  font  égales, 
chacune  d’elles  étant  repréfentée  par  a ; ôc  quand  l’on 
verra  abc,  l’on  jugera  que  c’eft  un  parallélépipède,  puif- 
que les  trois  dimenfions  font  inégales. 

32.  Les  caraûeres  de  l’alphabet  font  bien  plus  pro- 
pres pour  exprimer  les  grandeurs , que  les  nombres  ; car 
quand  je  vois , par  exemple , ce  nombre  8 , je  ne  fçai  s’il 
repréfente  une  ligne  de  8 pieds  courans , ou  un  plan  de 
8 pieds  quarrés,  ou  un  folide  de  8 pieds  cubes  ; car  un 
plan  qui  auroit  4 pieds  de  longueur  fur  2 de  largeur  , 
aura  8 pour  fa  fuperficie,  6c  un  folide  qui  auroit  chacune 
de  fes  trois  dimenfions  exprimées  par  une  ligne  de  2 pieds 
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aura  auffi  8 pour  fa  folidité  : ainfi  dans  les  opérations 
que  l’on  fait  avec  les  nombres  , il  faut  que  la  mémoire 
loit  aflujettie  à retenir  ce  qu’ils  fignifient , au  lieu  que 
celles  qui  fe  font  avec  les  lettres  ne  la  fatiguent  aucune- 
ment , puifque  la  nature  des  grandeurs  eft  reprefentéc 
par  les  lettres  mêmes  ; car  dès  que  je  vois  aa  ôc  bcd  , 
j’apperçois  aufli-tôt  que  aa  eft  un  quarré  , & que  bcd , eft 
un  folide , au  lieu  que  fi  ces  grandeurs  étoient  reprefen- 
tées  par  des  nombres  , je  ne  fçaurois  ce  quelles  figni- 
fient. 

33.  Comme  l’on  fait  avec  les  lettres  de  l’alphabet  les 
operations  qui  fe  font  fur  les  nombres , c’eft-à-aire , X Ad- 
dition , la  Soujlraflion  , la  Multiplication , la  Divifton , 6c 
VExtraflion  des  racines ; ôc  que  les  quantitez  inconnues 
entrent  dans  le  calcul , de  même  que  les  quantitez  con- 
nues , l’on  eft  convenu , pour  diftingucr  ces  differentes 
efpeces  de  quantitez , que  l’on  nommerait  celles  qui  font 
inconnues  avec  les  dernieres  lettres  de  l’alphabet/',  t ,ur 
x ,y,  z,ôcc.  ôc  celles  que  l’on  connoît  avec  les  premières 
lettres  a,b,cy  d , Ôte. 

34.  L’on  fe  fert  dans  l’Algebre  de  quelques  lignes  qui 
marquent  les  operations  que  l’on  fait  fur  les  lettres , par 
exemple,  ce  figne-4- lignifie  plus , ôc  marque  l’addition 
car  a -+-b  marque  que  a eft  ajoûté  avec  b . 

3 Ce  figne — au  contraire  lignifie  moins , ôc  marque 
la  fouftra&ion  ; car  a — b fignifie  que  b eft  fouftrait  dé  a. 

36.  Quand  on  veut  marquer  qu’une  grandeur  eft  mul- 
tipliée par  une  autre,  on  met  entre  les  deux  ce  figne xj, 
ainfi  c x d marque  que  c doit  être  multiplié  par  d. 

37.  Quand  on  verra  une  petite  ligne,  au  deflus  ôc  au’ 
delfous  de  laquelle  il  y aura  quelque  lettre,  cela  veut 
dire  que  les  lettres  de  deflus  font  divifées  par  les  lettres; 

de  deffous  ; par  exemple , fignifie  que  ab  eft  divifif 
par  <v 

38.  Lorfqu’on  verra  ce  figne = précédé  d’une  quan-- 
tiré  Algébrique,  ôc  fuivie  d’une  autre  , cela  voudra  dire 


S Nouveau  Cours 

que  ccs  quantirez  font  égales  : c’eft  pourquoi  on  le  nomme 

le  ligne  légalité,  ainfi  ab—cd  lignifie  que  ab  eft  égal  à cd. 

?<?.  Les  deux  quantirez  Algébriques  differentes, entre 
lefqucllcs  fc  trouve  le  ligne  d’égalité,  font  nommées  en- 

femble  Equation  ; ainfi  a—b,cd-^-xx=aabb,y  = ~ font 
des  Equations. 

40.  L’on  appelle  Membre  d’une  Equation  les  deux  quan- 
titez  Algébriques  qui  fc  trouvent  de  part  & d’autre  du 
ligne  d’égalité  ; ainfi  les  quantitez  abc  & dfx , font  les 
Membres  de  l’Equation  abc*=dfx,  dont  abc  eft  nommé  le 
premier  Membre  , parce  qu’il  précédé  le  ligne =,  & dfx 
le  fécond  Membre , parce  qu’il  luit  le  ligne  =. 

41.  Quand  on  a une  quantité  produite  par  la  multi- 
plication de  plufieurs  lettres  lemblables,  comme  aaa , ou 
abb , l’on  peut  abréger,  au  lieu  de  aaa , écrire  un  a avec 
un  3 au  devant  ; ôt  pour  lors  ai  eft  la  même  chofe  que 
aaa,  parce  que  l’un  & l’autre  lignifient  que  c’cft  un  pro- 
duit de  trois  dimenfions , ôt  par  confequent  au  lieu  de 
abb , on  peut  écrire  ab1 , & dans  ce  cas  on  nomme  le 
nombre  qui  fait  voir  la  quantité  de  fois  qu’une  lettre  a 
été  multipliée  par  elle-même  expofant. 

42.  Mais  pour  exprimer  le  Quarré  ou  le  Cube  d’une 
ligne  qui  fera,  par  exemple,  nommée  AB  dans  une  Fi- 
gure, l’on  marquera  AB  ou  AB  ; car  AB  lignifie  le  quarré 
de  la  ligne  AB,  & AB  le  Cube  de  la  même  ligne. 

43.  Quand  une  quantité  Algébrique  a été  multipliée 
une  fois  , deux  fois , trois  fois  , quatre  fois, &c.  le  produit 
eft  appelle  PuiJJance  ou  Degrez  : ainfi  a ou  a'  eft  nommé 
le  premier  Degré  ou  la  première  Puiffance,&  aa  ou  à1 
le  lecond  Degré  ou  la  fécondé  Puiffance,ou  fi  l’on  veut, 
le  Quarré  de  a,  & aaa , ou  ai  le  troifiéme  Degré,  ou  la 
troiliéme  Puiffance,  ou  le  Cube  de  a ; enfin  défera  le  qua- 
trième Degré,  ou  le  Quarré  quarré , c’cft-à-dire  , aa  mul- 
tiplié par  lui-même  ; ou , cequi  eft  la  même  chofe  , a mul- 
tiplié par  ai  : ainfi  des  autres. 

44. 
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44.  Une  puiflance  peut  être  regardée  comme  le  pro- 
duit de  deux  puiflanccs  ; car  a*  eft  la  même  chofe  que 
le  produit  a1  par  ai. 

4 j.  Il  peut  y avoir  auffi  des  puiflances  faites  du  pro- 
duit de  deux  ou  plufieurs  lettres  multipliées  l’une  par 
l’autre  ; car  fi  l’on  multiplie  ab  par  lui -même  , le  pro- 
duit aabb  fera  la  fécondé  puiflance  de  la  puiflance  ab  , 
qui  devient  pour  lors  le  côté  ou  la  racine  de  la  puiflance 
aabb , de  même  qu’on  peut  dire  que  a eft  le*  côté  ou  là 
racine  de  aa  , St  que  b eft  la  racine  de  bi. 

4 6.  Les  quantités  Algébriques  font  nommées  incom- 
plexes, lorfqu’elles  ne  font  pas  accompagnées  des  Agnes 
-+-  ou  — ; ainfi  ab , bd , font  des  quantités  incomplexes , 

St  quand  elles  font  liées  avec  les  Agnes  -J-ôc  — , elles 
font  nommées  complexes , comme  a-+-b  , aa-hbb  , ab 

. . ta -hcc 

~*-cd  — ac,—a — . 

47.  L’on  nomme  termes  les  parties  des  quantités  com- 
plexes , qui  font  diftinguécs  par  les  Agnes  Ôc  — ; ainfi 
aa-hbc  — dd  eft  une  quantité  complexe,  qui  renferme 
trois  termes , aa,  bc , St  dd. 

48.  Lorfque  les  quantités  incomplexes  ne  font  précé- 
dées d’aucuns  Agnes , on  fuppofc  qu’elles  font  toujours 
précédées  du  flgne-+-;  cssx-\-ab  eft  la  même  chofe  que 
ab , St  pour  lors  les  quantités  font  nommées  pofitives , ôc 
quand  elles  font  précédées  du  Agne  — , elles  font  nom- 
mées négatives  ; ainfi  -+-  bd,  ou  Amplement  bd,  eft  une 
quantité  pofitive  , St  — ab  eft  une  quantité  négative. 

49.  Lorfqu’une  quantité  incomplexe  , ou  les  termes 
d’une  quantité  complexe  font  précédés,  de  quelques 
nombres,  ces  nombres  font  nommés  coëfficiens  ; ainli  les 
nombres  4 ôc  3 font  les  coéfficiens  des  termes  4 ab  St  jcd. 

yo.  Lorfque  les  quantités  incomplexes,  où  les  ter- 
nies des  quantités  complexes  contiennent  les  mêmes 
lettres  , on  les  nomme  femblablcs  : par  exemple , 4 abc  eft 
une  quantité  femblable  à ?abc.  De  même  A l’on  a 
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3 bcd-{ - <;bcd  — abd,  les  termes  ybcd  6c  <;bdc  font  encore 
femblables  ; mais  pour  s’appercevoir  facilement  de  la  (i- 
militude  des  quantitez  Algébriques,  l’on  obfcrvera  d é- 
crire toujours  les  premières  lettres  de  l’alphabet  les  pre- 
mières , 6c  les  autres  félon  leur  rang;  ainfi  au  lieu  d'écri- 
re bca  ou  cab , il  faut  écrire  abc. 

PREMIERE  REGLE  POUR  REDUIRE 

• les  quantitez  Algébriques  à leurs  moindres  termes. 

J t.  Quand  on  a des  quantitez  Algébriques  complexes, 
qui  renferment  des  termes  femblables  , il  faut  ajouter  les 
coéfficiens  de  ceux  qui  ont  le  même  ligne,  ôc  donner  à 
la  fomme  le  même  figne , afin  de  les  réduire  à leurs  moin- 
dres termes.  Ainfi  4 ab  — zac-\rzab  — 3 ac étant  réduits, 
deviennent  6ab — <;ac.  • 

32.  Quand  les  quantitez  femblables  ont  des  fignes 
differens , il  faut  fouftraire  le  plus  petit  coefficient  du 
plus  grand , ôc  donner  a la  différence  le  figne  du  plus 
grand:  par  exemple  pour  réduire  cd-+-  6ab  -\-aa—  \ab , 
il  faut  fouftraire — 4 ab  de -h  6ab,  ôc  l’on  aura  après  la 
réduction  cd  r\-aa-\-  zab.  De  même  l’on  voit  que  fai- 
fant  la  réduction  de  zab-\-  ^cd-^-oab  — qcd,  il  vient 
fab — 2 cd. 

5 j.  Enfin  lorfque  deux  termes  font  femblables  ôc  . 
égaux,  ôc  que  l'un  a le  figne  -+-,ôc  l’autre  le  figne  — , 
ils  fe  détruifent,  puifque  la  différence  fe  réduit  à rien  , 
ou  autrement  à o : ainfi  aab-^-cdb — aab,  clt  la  même 
chofe  que  cdb , puifque  — aab  étant  fouftrait  de  -\-aab, 

' la  différence  eft  o. 

ADDITION  DES  QUANTITEZ  ALGEBRIQUES 

incomplexes  & complexes. 

f4.  Pour  ajouter  enfemble  des  quantitez  Algébri- 
ques, qui  ne  font  précédées  d’aucuns  fignes,  il  faut  les 
écrire  de  fuite , ôc  les  lier  avec  le  ligne  -+-  : ainfi  pour 
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ajoûter  les  quantitez  ab , cd , ac  , l’on  écrira  * ab-hcd  *Art.34. 

ac. 

5 j.  Si  les  quantirez  que  l’on  veut  ajoûter  font  com- 
plexes, on  les  écrira  aulfi  de  fuite  avec  leurs  lignes  ; 6c 
après  avoir  réduit  les  termes  femblables,  l’on  aura  la 
fommc  de  ces  quantitez.  Par  exemple  , pour  ajoûter 
zaab — ^acdavecacc-h  $acd  — 6aab , l’on  écrira  aaab  — 

^acd-h  acc-h  $acd — 6aab,  qui  fe  réduit  à * acc-haacd  *Art.yi. 
i — $aab:  pour  ajoûter  6add-h  <,aac — 4 abb  avec  2aqc — 

2 abb  , l’on  écrira  6add-+-  j aac  — 4 abb -h  2 aac  — 2 abb  , 
qui  fe  réduit  à 6add — 6abb-\-jaac.  Enfin  pour  ajoûter 
abc — ddc  — dcc  avec  dcc — abc-h 3 ddc , on  écrira  abc — ddc 
— dcc  -+-  dcc  — abc  -H  3 dcc , qui  fe  réduit  à 2 ddc  ; puifquc 
les  grandeurs  qui  font  femblables  ôt  égales  fe  détrui- 
fent.  * *Art.p3. 

SOUSTRACTIO  N D E S QUANTITE/. 

Algébriques  incomplexes  dr  complexes. 

f Pour  fouftrairc  une  quantité  Algébrique  d’une  autre , 
il  faut  changer  les  lignes  de  celle  qui  doit  être  fouftrai- 
te , c’eft-à-dire  , qu’il  faut , où  il  y a H- mettre  — , 6c  où 
il  y a — mettre-+-,ôc  puis  les  écrire  de  fuite,  6c  l’on 
aura  aptes  la  rédu&ion  faite  la  différence* de  ces  deux 
quantitez. 

Par  exemple,  pour  fouftraire  bb  de  aa,  je  lais  précé- 
der bb  du  ligne  — , parce  que  l’on  fous-entend  que  bb  a , 
lefigne-+-,  étant  une  grandeur  pofitive  : ai n fi  la  diffé- 
rence fera  aa — bb.*  D«  même  pour  fouftrairc c-t-d de  *Art.3y, 
a -h  b,  il  faut  changer  les  lignes  d ec+i,  ôc  écrire  a-hb 
■ — c — d , qui  fera  la  différence.  Pour  fouftraire  b — d de 
a -H  c;  l’on  écrira  a -4-  c — b-+-d.  Pour  fouftraire  2 bb — 3 cc 
de  aa-hbb,  l’on  écrira  aa-hbb — 2^-+-3«',qui  fe  ré- 
duira aa  — bb-h^cc.*  Enfin  pour  fouftraire  ab  — dc-hbb  *Art.j3. 
— jaadeaa  — dc-hjbc  — bb , l’on  écrira  aa  — dc-h^bc 
* — bb  — ab-hdc  — bb  -+-  ^aa  , qui  étant  réduits  , donnent 
$bc — 2 bb  — ab-h+aa.  Il  en  fera  ainfi  des  autres. 

B ij 
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ECLAIR  C 1 S S E ME 
fur  la  Soujlraclion  littérale. 


N T 


Il  n’eft  pas  difficile  de  comprendre  pourquoi  on  chan- 
ge le  figne-4-fous-entendu  en  — dans  le  premier  terme 
de  la  grandeur,  ôc  dans  les  autres  qui  ont  le  ligne -H; 

Art. 3 7.  car  c’eft  en  cela  même  que  confifte  là  Souftradion:* 
mais  prefque  tous  les  Commençans  font  furpris  de  ce 
qu’il  faut  changer  les  fignes  des  autres  termes  de  — en 
cependant  cela  eft  facile  à comprendre,  fi  l’on  fait 
attention  que  pour  ôter  b — d d’une  quantité  quelconque, 
telle  quea-f-f,ilne  faut  pas  ôter  b tout  feul,  puifque  ce 
feroit  trop  ôter  de  toute  la  quantité  d étant  plus  grand 
que  b — d de  la  quantités,  cependant  b étant  précédé 
au  figne — , il  eft  abfolument  retranché  de  a -\-c\ c’eft 
pourquoi  afin  de  ne  point  ôter  plus  qull  ne  faut,  on  rend 
par  le  figne  -+■  la  quantité  d qu’on  avoit  ôté  de  trop. 

Mais  comme  on  entendra  mieux  ceci  par  les  nombres  » 
fuppofons  qu’il  faille  retrancher  du  nombre  1 2 la  quan- 
tité 6 — 2 félon  la  Réglé,  il  faut  écrire  12  — 6 H-  2 , dont 
la  différence  eft  8 ; car  comme  6 — 2 eft  égal  à 4 , l’on 
voit  qu’on  ne  peut  retrancher  que  4 de  12,  & que  par 
confcqucntfi  aulieude4on  en  retranche  6,  il  faut  ren- 
dre à 12  la  quantité  2 , qui  eft  ce  qu’on  avoit  ôté  de 
trop. 

Enfin  pour  expliquer  ceci  d’une  autre  façon  , fuppo- 
fons deux  perfonnes,  dont  l’une  a cent  écus,  ôc  ne  aoit 
rien , ôc  l’autre  au  contraire  n’a  rien , Ôc  doit  cent  écus , 
il  eft  certain  que  la  première  perfonne  eft  plus  riche  que 
la  fécondé  de  deux  cens  écus  ; par  confequent  fi  l’on  re- 
tranche moins  de  plus,  la  différence  fera  plus. 

MULTIPLICATION  DES  QUA NTITEZ 

incomplexes. 

j 7.  Quand  on  veut  multiplier  deux  ou  plufieurs  let- 
tres l’une  par  l’autre , il  faut  les  écrire  de  fuite  fans  au- 
cuns fignes  qui  les  fepare , ôc  l’on  aura  le  produit.  Pat 
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exemple  j pour  multiplier  ah  par  ac,  l’on  écrira  aabc:  * 
pour  multiplier  a c par  jdd,  il  faut  multiplier  les  deux 
cocfficiens  26c  ? , enfuirc  mettre  l’une  contre  l’autre  les 
lettres  que  les  coëfficiens précèdent,  ôc  écrire  6cdd.  Pour 
multiplier  $aa  par  4 bb , l'on  écrira  12 aabb, 

y 8.  Pour  multiplier  deux  ouplufieurs  quantitez  fem- 
blablesqui  ont  desexpofans,  il  faut  ajouter  les  expofans 
enfemble  , & en  écrire  la  fomme  après  une  des  lettres 
des  quantitez  femblables.  Par  exemple  , pour  multiplier 
a1  par  ai , l’on  ajoutera  les  expofans  2 & j enfemble, 
qui  font  y , & l’on  écrira  a'.  * Mais  fi  les  quantitez  ne 
font  pas  femblables  : il  ne  faut  pas  toucher  aux  expofans, 
il  funira  d’écrire  les  lettres  de  fuite,  accompagnées  de 
leurs  expofans  : ainfi  pour  multiplier  ai  par  c 1 , l’on  écri- 
ra aie1.  Il  en  fera  de  même  pour  les  autres. 

MU  LT  I P IC  AT  10  N DES  QUANTITEZ 

. complexes- 

• 

J9.  Pour  multiplier  une  grandeur  complexe  par  une 
autre  complexe  ou  incomplexe , il  faut  faire  autant  de 
multiplications  particulières  que  le  multiplicateur  a de 
termes,  obfcrvantde  donner  le  ligne  •+•  au  produit  des 
deux  termes , s’ils  font  chacun  précédez  du  figne-f-ou — , 
de  donner  au  produit  le  ligne  — , fi  l’une  des  quantitez 
cil  précédée  du  ligne  & l’autre  du  ligne — . Ainfi  la 
réglé  generale  delà  multiplication  des  quantitez  com- 
plexes , eft  que -H  multiplié  par  H-,  donne -H;  — par 
—-donne  -4- , & que — par -h,  ou  -4-par  — donne  — . 

60.  Il  faut  obferucr  de  multiplier  d abord  les  coëffi- 
ciens des  quantitez,  s’il  y en  a;  enfuite  les  lettres:  après 
quoi  il  faut  additionner  toutes  les  multiplications  , en 
faire  la  rédu&ion , & l’on  aura  le  produit  total.  Ainfi  pour 
multiplier H-a  par-+-a,l’on  écrit -+- aa  ; pour  multi- 
plier— b par  — b, l’on  écrit -+-bb.  Pour  multiplier  — d 
par  -H  d,  ou  ■+■  d par  — d,  l’on  écrit  — dd. 

6 1.  Pour  multiplier  2a-+-£par  3c  , l’on  dir2aparjc 
donne  6ac,  * $c  par  b donne  -h^bc:  * ainfi  le  produit 
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fera  6ac-h3bc;  pour  multiplier  a — b par  d , l’on  dira 
d par  a donne  ad,  ôc  d par  — b donne  — bd,  ôc  par  con- 
féquent  le  produit  eft  ad  — bd  : pour  multiplier  a-hc  par 
a-hc,  je  mets  une  de  ces  quantités  fous  l'autre,  6c  com- 
mençant à multiplier  par  la  gauche,  je  dis  «par  a donne 
aa , a par  -+-  c donne  -+-  ac  \ 6c  plus  multipliant  par  la  fé- 
conde lettre  , je  dis  -h  c par  a donne  -+>  ac , ôc  -H  c par 
-t-r  donne  -hcc-,  ôc  additionnant  le  tour,  le  produit  eft 
aa -h  ac -h  ac -h  ce ; ôc  pour  abréger,  au  lieu  d’écrire 
deux  fois  la  môme  quantité  ac , je  marque  feulement 
*Artfi.  a ac*;ce  qui  donne  aa-h  2ac  -+-  ce. 

6 2.  Pour  multiplier  a — bpar  a — b,  je  pofe encore  une 
de  ces  quantités  fous  l’autre , ôc  je  dis  a par  a donne  aa , 
*Art.jj>,  & puisa  par  — Adonne — ab  *.  (caron  fous-enrend  que 
a ale  figne -H)  Enfuite  multipliant  par  la  fécondé  lettre 
du  multiplicateur , je  dis — b par  a donne — ab,  ôc — b par 
— Adonne  -hbb*.  Et  après  avoir  fait  l’addition , je  trou- 
ve au*produitaa — zab-hbb. 

Enfin  l’on  voit  que  multipliant aa-+-bb  — ad — xx  par 
. aa-hbc , que  le  produit  eft  a*-h-aabb — aaad — aaxx  -+- 

aabc  -+-  bbbe — abcd — bexx. 

*Art.6i.  Mult.  * za-\-b,  a — b,  a-hc  a — b 

par  3c  d a-hc  a— b 

î.prod.  6ac-h$be , ad — bd,aa-+-ac  aa  — ab 

*Art.<îo.  2.  produit  -hac-hcc  — ab-hbb 

Produit  total  aa-hzac-hcc  aa  — 2 ab-hbb 

*Art 62.  Multipliée*  a*+-bb  — ad — xx 
par  *a-\-bc 

premier  prod.  a* •+- aabb — aaad — aaxx 
a.  produit  •h'aabc-hbbbc  — abcd — bcxx 

Produit  total  a’ -(-«ali  — taad  — aux*  -+-  <uic  -J-  bbic  — aid  — tifi 
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ECLAIRCISSEMENT  SUR  LA 

Alithiplicat.'on  des  quantitez  complexes. 

Il  n’efr  pas  ditîlcile  de  juger  pourquoi -H  multiplié  par 
-+-  donne  H-,  puifquc  cela  eft  allez  naturel  ; mais  on  a de 
la  peine  à comprendre  pourquoi  par  — donne — , & 

• — par  — donne -K  C’eft  pourquoi  ces  deux  cas  ont  be- 
foin  d’être  expliquez. 

La  raifon  du  premier  cas  eft  que  multipliant  , par 
exemple,  a — Æpard,  l’on  ne  peut  multiplier  a par  d (ans 
que  le  produit  ad  ne  foit  plus  grand  qu’il  ne  doit  être , 
parce  que  a eft  plus  grand  que  a — b , ôc  par  confe- 

3 tient  pour  ôter  ce  qu’il  y a de  trop  dans  le  produit  ad, 
faut  multiplier  £ par  d , ôc  ôter  le  produit  bd  de  ad  pour 
avoir  ad  — bd,  qui  eft  conforme  à la  Réglé. 

Et  pour  le  faire^yoir  par  les  nombres , multiplions 
i y — y par  6.  Or  comme  1 y — p eft  égala  io  , c'eft  pro- 
prement 10  par  (J  qu’il  faut  multiplier , ôc  non  pas  ly 
par  6, à moins  que  , félon  la  Réglé,  l’on  ne  multiplie 
auifi  y par  6 , pour  en  ôter  le  produit  de  celui  de  i y 
par 6;  mais  comme  le  produit  de  ty  — * y,  c’cft-àdirc, 
de  î o par  5 eft  6o  , ôc  que  de  celui  de  î y — y par  6 eft 
po  — yo,  qui  eft  encore  égal  à 6o,il  s’enfuit  que  ce 
principe  eft  vrai. 

A l'égard  du  fécond  cas  il  paroît  bien  étrange  ; mais  ce 
qui  fait  qu’on  met  H-,  c’eft  que  les  deux  termes  qui  font 
précédés  du  ligne  — , donnant  deux  multiplications  né- 
gatives, parlelquelles  on  ôte  plus  qu’il  ne  faut,  l’on  eft 
obligé  de  mettre -Kau  produit  des’  deux  termes  qui 
ont  le  ligne — ,pour  remplacer  ce  qu’on  avoit  ôté  de 
trop.  Par  exemple,  pour  multipliera  — £par  a — b,  je 
vois,  après  avoir  fait  la  Réglé  que  du  produit  aa  il  faut 
retrancher — 2 ab,  ôc  nue  retranchant  plus  qu’il  ne  faut 
de  toute  la  quantité  bb , il  faut  rendre  à aa  cette  même 
quantité  bb  en  la  liant  à elle  par  le  ligne  -K 

Pour  le  faire  voir  par  les  nombres;  multiplions, par 
exemple,  10 — 4 pat  10  — 4, qui  efl  la  même  chofe 
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que  de  multiplier  6 par  6,  puifque  10  — 4 eft  égal  à 
5.  Or  comme  6 par  6 donne  36,  voyons  fi  10  — 4 par 
10 — 4 produira  36, je  dis  donc  d’abord  10  fois  10 
font  100;  10  par  — 4 donne  — 40,  & puis  — 4 par 
H-  10  donne  — 40 , & — 4 par  — 4 donne  1 6 , ÔC 
additionnant  le  tout,  il  vient  100  — 8o-4-i 6.  Or  vous 
voyez  que  fi  l’on  retranchoit  80  de  100  , il  ne  rcfte- 
roitque  20,  qui  eft  fort  éloigné  de  36:  mais  que  fi  à 
10,0  on  y ajoute  16, l'on  aura  lié  ; d’où  ayant  retran- 
ché 80,  il  relie  36. 

AVERTISSEMENT.  . 

Pour  donner  une  idée  de  la  facilité  que  l’on  a de  dé- 
montrer les  Propofitions  de  Géométrie  par  le  moyei)  du 
calcul  Algébrique  , j’ai  crû  qu’il  étoit  à propos  avant 
d’aller  plus  avant , de  faire  une  application  de  la  Multi- 
• pliçationà  la  démonftration  des  propofitions  fuivantes. 


PROPOSITION  PREMIERE. 


Théorème.  * 


* Art.  4- 

63.  Le  Quart é de  toutes  grandeurs  exprimées  par  deux 
lettres  pofitives , ejl  égal  au  quarrè  de  chacune  de  ces  lettres  , 
plus  à deux  Retf angles  compris  fous  les  mêmes  letttres. 

Car  fi  l’on  multiplie  a-+-b  par  a-\-b,  l’on  aura  au  pro- 
duit aa  -4-  iab-\rbb,  qui  eft  compofé  des  Quarrezaaôc 
bb , & de  deux  Reélangles  compris  fous  a ôc  fous  b , qui 
font  zab. 

PROPOSITION  IL 

Théorème. 


64.  Le  Cube  de  toutes  grandeurs  poftthes  exprimées  par 
deux  caratteres , ejl  égal  au  Cube  du  premier,  plus  au  Cube  du 
fécond , plus  à trois  parallelepipedes  du  Quarré  du  premier  par 
le  fécond y plus  enfin  à trois  autres  parallelepipedes  du  Ouarri 
du  fécond  par  le  premier. 
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Car  le  quarré  de  a -+-  b étant  aa  4-  2 ab  -{-bb*,  fi  on  le 
multiplie  encore  par  a~+-b,  l’on  aura  le  cube  ai-i-yaab-h 
3 abb  4-  bi , qui  renferme  ai  Cube  de  a;  plus  ^aab , qui  font 
trois  parallelepipedes  du  quarré  aa  par  b ; plus  ^abb  , 
qui  font  trois  autres  parallelepipedes  de  a par  le  quarré 
bb  ; plus  enfin  bi  Cube  de  b : nous  nous  fervirons  de  ceci 
dans  la  fuite  pour  démontrer  les  opérations  de  la  Racine 
quarrée  ôc  de  la  Racine  cube. 


Racine  a -{-b 

Quar. 

aa-{-2ab  4“  bb 

par  a -{-b 

par 

ci  ■+■  b 

aa-hab 

ai  4-  2aab  4-  abb 

4-  ab  -{-bb 

4“  aab  -{-2abb-{-bi 

Quarré  aa  4-  2ab-{-bb 

Cube 

ai -{-  ^aab {abb  -{-  bi 

PROPOSITION  III. 
Théorème. 

65.  Si  ton  a une  ligne  AB  divi/ée  également  au  point  C,  & 
inégalement  au  point  D , je  dis  que  le  reflangle  compris  fous 
les  parties  inégales  AD  & DB , avec  le  quarré  du  milieu  CD  , 
eji  égal  au  quarré  de  la  moitié  de  la  ligne  AB , cejl-à-dire  , 
au  q uarré  de  AC  ou  CB. 

Nous  nommerons  AC  ou  CB  a}  CD  x,  ainfiDBfera 
a — x,  & AD,  a-\~x. 

D E M O N S T R A T I O N.’ 

Si  l’on  ajoute  à AD  x DB  ( aa — xx  ) le  quarré  de  CD 

(xx)  l’on  pourra  former  cette  équation  AD  XDB4-CD 
(aa — xx4-*x)  = AC*  (aa)  puifqu’effaçant  ce  qui  fe 
détruit , les  deux  membres  de  l’équation  fe  réduifent  à o. 
C.Q.F.  D. 

Corollaire.  * 

66.  Il  fuit  de  cette  propofition  que  fi  une  ligne  ell  di- 

C 


♦Art.tfj. 


F>g*  7' 


*Art.  7. 
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vifJc  également  ôc  inégalement,  que  le  quarré  de  la  moi- 
tiédelaligne  moinsle  quarré  de  la  partie  du  milieu,  eft 
égal  au  rectangle  compris  fous  les  parties  inégales , ce  qui 

efl  bien  évident,  puifquc  AC  — CD(aa — ,v.v)  = ADxDB 
( aa  — .y.ï 

PROPOSITION  IV.. 

Théorcme. 

ir:  t g j.  Si  fort  a une  ligne  droite  AB , divifée  également  au 

~ b'  ' ‘ point  C,  & qu'on  lui  en  ajoCite  une  BE , je  dis  que  le  reil an- 
gle compris  fous  la  compofee  des  deux  AE  , & fous  l ajouté  BE 
avec  le  quarré  du  milieu  CB  ,fera  égal  au  ejuarré  de  la  ligne 
CE , compofée  de  la  moitié  CB , & de  f ajodte  BE. 

Nous  nommerons  AC  ou  CBa , CE*;  ainft  BEfera* — a,. 
ôc  AE 

Démonstration. 

Il  eft  évident  que  fi  l’on  ajoute  au  rcôtangle  de  AExBE 
(.v* — aa  ) le  quarré  de  CB  (aa)  l’on  pourra  former  cette 

- a — ■ ■ » 

équation  AExBE -H  CB  (**  — aa-+-aa)  = CE  (x*)puif- 
qu’effaçant  ce  qui  fe  détruit,  il  vient  xx=xx.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

58.  Il  fuit  de  cette  propofition  que  fi  à une  ligne  divifée 
en  deux  également,  l’on  en  ajoûte  une  autre,  que  le 
auarré  de  la  ligne  CE  compofé  de  la  moitié  de  la  ligne  & 
ae  l’ajoûtée  moins  le  quarré  du  milieu  CB , fera  égal  au 
reôtanglc  compris  fous  toute  la  ligne  AE  , ôc  la  partie 

ajoutée  BE , ce  qui  eft  bien  évident,  puifque  CE — CB*= 
AExBE  (xx — aa.  ) 
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PROPOSITION  V. 

Théorème. 

6g.  Si  ton  a deux  lignes , dont  la  première  foit  double  de 
la  fécondé , je  dis  que  le  quarré  de  la  première  fera  quadru- 
ple du  quarré  de  la  fécondé. 

Démonstration.' 

Si  de  ces  deux  lignes  la  fécondé  fe  nomme  a , la  pre- 
mière fera  ia.  Or  multipliant  2 a par  2 a , l’on  aura  qaa 
pour  le  quarré  de  la  première  ligne  , ôtfi  on  multiplie  a 
par  lui-même , l’on  aura  aa,  & par  confisquent  le  auarré 
de  la  première  ligne  eft  quadruple  du  quarré  de  la  fé- 
condé. 

D MS  10 N DES  QUANTITE  Z ALGEBRIQUES 
incomplexes  & complexes. 

70.  Pour  divifer  une  quantité  Algébrique  incomplexe 
par  une  autre  incomplexe  , il  faut  écrire  le  divifeur  au 
delîous  du  dividende , ôc  faire  fouftraêlion  , dont  la 
différence  fera  le  quotient.  Par  exemple  , pour  divifer 

abb  para , l’on  écrira  -y* , ôc  ôtant  a de  abb , on  aura  bb  ,7, 

pour  le  quotient  : la  raifon  eft  que  multipliant  le  quot  ient  bb 
par  le  divifeur  a,  l’on  a abb , qui  eft  égal  au  dividende;ce  qui 
prouve  que  la  divifion  eft  bien  faite  : car  la  preuve  de  la 
divifion  Algébrique  eft  la  même  que  celle  de  la  divifion 
Arithmétique.  Ainfi  pour  divifer  bbc  par  bb , l’on  voit  que 
le  quotient  eft  c , puifque  le  quotients  multiplié  par  le  di- 
vifeur bb y donne  bbc,  qui  eft  égal  au  dividende  ; mais  fi 
l’on  rencontre  des  lettres  dans  le  divifeur , qui  ne  fe  trou- 
vent point  dans  le  dividende , qui  empêchent  qu’on  ne 
puiffe  faire  la  divifion  réellement,  on  fait  une  fra&ion 
du  dividende  6c  du  divifeur,  que  l’on  regarde  comme 
étant  le  quotient  de  la  divifion.  Ainfi  fi  l’on  veut,  par 
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exemple, divifer  abb  parce,  on  marque-^-,  qu’on  regarde 
comme  le  quotient. 

71.  Si  quelques  nombres  procèdent  les  lettres  des 
quantitez  Algébriques , que  l’on  veut  divifer , on  divife 
les  nombres  par  les  nombres,  ôc  les  lettres  par  les  let- 
tres, & l’on  écrit  lccoëflicientdes  nombres  avant  les  let- 
tres. Ainfi  pour  divifer  6ab  par  2 a,  l’on  dit  en  6 com- 
bien de  fois  2 , on  trouve  3 , ôc  qui  de  ah  ôte  a relie  b , 
ôc  le  quotient  eft  $b. 

72.  Quand  on  divife  une  quantité  complexe  ou  incom- 
plexc , il  faut  que  fi  chaque  grandeur  a le  même  figne 
-+- , ou  le  même  figne  — , que  le  quotient  ait  le  figne  -+- , 
Ôc  que  fi  l'une  des  grandeurs  a le  ligne  -4-,  ôc  l’autre  le 
figne  — , que  le  quotient  ait  le  figne — . 

73.  Parexemple,divifant-+-a£  par-4-a,le  quotientfera 
H-  b , parce  que  multipliant  le  divifeur  -4-  a par  le  quotient 
-b  b , le  produit-w£  eft  égal  au  dividende;  de  même  que 
pour  divifer  — ab  par — a > il  faut  que  le  quotient  foit  -4-  b , 
parce  que  multipliant  le  divifeur  — a par  le  quotient 
-+-b,  le  produit  fera  — ab*  , puifque  — par-hdonne 
— . Si  l’on  divife-+-a£  par  — a,  le  quotient  fera  — b , 

Ïiarceque  multipliant  le  divifeur  — a par  le  quotient  —b, 
e produit  fera  -1-  ab  , puifque  — par  — donne * ôc 
par  la  même  raifonfi  l’on  divifoit  — ab  par-4-  a,  le  quo- 
tient fera  encore — b , puifque  multipliant  le  divifeur  pac 
le  quotient , le  produit  eft  — ab. 

74.  Pour  divifer  ab-+-adpzt  a , je  dis  qui  de  ab  ôtea» 
refte  b,  que  j’écris  au  quotient;  ôc  qui  ae  ad  ôte  a relie 
-\-d,  qui  étant  écrit  à la  fuite  dc£,  donne  b-\-d  pour  le 
quotient:  ôc  pour  avoir  plutôt  fait,  il  n’y  a qu’à  effacer 
dans  le  divifeur  ôc  le  dividende  les  lettres  qui  fe  trouvent 
égales  ôc  autant  de  fois , ce  qui  reftera  fera  le  quotient, 
faifant  attention  que  ceci  ne  peut  avoir  lieu  que  quand 
le  divifeur  eft  incomplexe. 

7 y.  Quand  le  divifeur  ôc  le  dividende  contiennent 
plufieurs  termes , on  difpofe  la  diyiiion  à peu  près  com- 
me celles  des  nombres. 
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76.  Par  exemple , pour  di  vifer  aa  -+- 1 ab  -+-  bb  par  a b , 

je  pofe  les  premiers  termes  du  divifeur  fous  les  premiers 
termes  du  dividende,  & puis  je  dis  qui  de  aa  ôte  a,  le 
quotient  ell  a,  qu’il  faut  multiplier  par  le  divifeur  a -hb 
pour  avoir  aa-h.ab* , qu’il  faut  retrancher  du  dividen-  *Art.6r. 
de,  en  les  écrivant  à la  fuite  avec  des  fignes  contraires  * , *Art.j6. 
& le  reliant  fera  aa-hzab-\-bb  — aa  — ab , qui  étant  ré- 
duit, donne  ab  bb  *,  & je  continue  la  divifion  en  di-  *Art.  y 3.- 


fantquide  ab  ôte  a vient  -h  b,  que  j'écris  à la  fuite  de  la 
lettre  que  je  viens  de  marquer  au  quotient,  & multi- 
pliant-^ parle  divifeur,  il  vient  ab-hbb,  que  j"’écris 
encore  à la  luite  du  dividende  avec  des  fignes  contraires  , 

& le  reliant  eft  ab  -+-  bb — ab  — bb,  quife  réduit  à o.  Ainfi 
l’on  voit  que  la  divifion  ell  exade , puifqu’ilne  relie  rien  , 

& que  le  quotient  ell  a -+-  b. 

77.  Pourdivifcr  aa  — aab-t-bb  par  a — b,  je  disqui  de 
aa  ôte  a vient  -+-  a au  quotient,  que  je  multiplie  par  le 
divifeur  a — b -,  donc  le  produit  ell  aa  — ab* , que  je  re-  ♦Art.tTo. 
tranche  du  dividende  pour  avoir  le  reliant  aa  — 2 ab-h 
bb  — aa  -H  ab* , qui  étant  réduit,  donne  — ab  -+-  bb  *,  que  *\  rti  y y. 
je  divife  encore  par  a — b , en  difant  qui  de — ab  ôte  -ha,  *Art.  y 2 ,• 
vient  — b au  quotient,  qui  étant  multiplié  parle  divifeur, 
le  produit  ell  — ab -h bb,  & le  retranchant  du  dividende , 
relie  — ab-hbb-hab  — ££,qui  fe  réduit  à ojainfi  le 
quotient  ell  a — b. 

78.  Pour  divifer  aa  — bb  par  a -h  b,  je  dis  qmdc<j<a  ôto 
a vient  H-  a au  quotient , qui  étant  multiplié  par  le  di- 
vifeur, le  produit  ell  aa-hab,  le  retranchant  du  divi- 
dende, il  relie  aa — bb — aa — a£,qui  étant  réduit,  donne 
— bb — ab , ou  bien  — ab — bb,  que  je  divife  encore  par 
a-hb,  en  difant,  fi  de  — ab  j’ôte-l-a  , le  quotient  fera 
. — b,  qui  étant  multiplié  parle  divifeur,  vient — ab  — bb, 
qui  étant  retranché  du  dividende , vient  — ab  — bb-hab 
4-  bb , qui  fe  réduit  à o.  Par  confequent  le  quotient  eft 
a — b-,  ce  qui  efl  bien  évident,  puifque  fl  l’on  multiplie  le' 
divifeur  a-hb  par  le  quotients — b,  le  produit  fera aam-lb: 
égal  au  dividende- 
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*Art  78. 


* Dividende 

aa-hiab  + M cr,c'“ 

Divifcur 

a-+-l> 

Produit 

aa  -f-  ab 

Souftradion 

aa-\-  2.ab-\-bb  — aa — ab 

Redudion 

Divifeur 

a-+-b 

Produit 

ab-\-bb 

Souftradion 

ab-^-bb — ab — bb  = 0 

* Dividende 

aa — aab-\~bb  (^,itn> 

Divifeur 

a — b 

Produit 

aa — ab 

Souftradion 

aa — 2ab-\~bb—aa-\-ab 

Redudion 

-ab  + bb  nu°"en‘ 

Divifeur 

a— b 

Produit 

— ab  bb 

Souftradion 

< — ab-+-bb  •+•  ab — bb  = 0 

* Dividende 

aa—bbQM0,“n‘ 

Divifeur 

a -h  b 

Produit 

aa-i-ab 

Souftradion 

aa — bb — aa — ab 

Rcdudion 

— ab — bb  (^7 

Divifeur 

a-\-b 

Produit 

— ab—bb 

Souftradion 

■ — ab — bb  -J-  ab  -f-  b b = 0 

AVERTISSEMENT. 

Nous  n’avons  point  parlé  des  quatre  Réglés  ordinaires 
de  l’Arithmétique , parce  que  nous  avons  fuppofé  que 
.ceux  qui  étudieront  ce  Traité,  ^auront  au  moins  l’Ad- 
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dition  , la  Souftraclion , la  Multiplication  ôc  la  Divifion 
des  nombres  : mais  comme  la  plupart  pourroient  n’avoir 
aucune  connoiffance  de  la  Racine  quarrée  , & de  la  Ra- 
cine cube  , nous  avons  crû  qu’il  étoit  à propos  d'enfei- 
gner  la  manière  défaire  ces  Régies  fur  les  nombres  ,afin 
de  faire  mieux  entendre  comme  on  extrait  la  Racine 
quarrée  & la  Racine  cube  des  quantités  Algébriques. 

MANIER  E D'EXTRAIRE  LA  RACINE 

quarrée . 

79.  Pour  trouver  facilement  la  racine  quarrée  de 
quelque  nombre  qu’on  puiffe  propofer  , il  faut  au  moins 
connoître  les  quarrés  des  chiffres  iimples  depuis  i juf- 
qua  10  , ainfi  qu’ils  font  marqués  dans  la  Table  fui- 
vante,  où  les  chiffres  fimples  depuis  i jufqu’à  10  retrou- 
vent dans  la  rangée  d’en  haut  & les  quantités  des  mêmes 
chiffres  fe  trouvent  en  bas  immédiatement  deffous. 


1 1 1 2 

3 4 S I 6 | 7 | 8 | 9 10 1 

1 1 4 I 9 

16  | 2y  | 3<S|  49  | 64  | 81  ioo| 

Ainfi  vous  voyez  que  le  quarré  de  1 cft  1 , que  le  quar- 
ré  de  2 eft  4 , que  celui  de  3 eft  9 , celui  de  4 eft  16 
& celui  de  y eft  2y  ; ainfi  des  autres. 

80.  Extraire  la  racine  quarrée  d’un  nombre  , c’eft 
chercher  un  autre  nombre , qui  multiplié  par  foi-même , 
produit  un  tout  égal  au  premier  nombre  propofé  ; ou 
bien  c’eft  trouver  un  nombre  , qui  étant  multiplié  par 
foi-même , donne  un  produit  qui  approche  le  plus  près 
qu’il  eft  poftible  du  nombre  propofé.  Ainfi  extraire  la 
racine  quarrée  de  2 y > c’eft  chercher  le  nombre  y , par- 
ce que  ce  nombre  étant  multiplié  par  lui- même,  produit 
2 y ; de  même  qu’extraire  la  racine  quarrée  de  68  , c’eft 
chercher  le  nombre  8 , parce  que  ce  nombre  étant  mul-- 
tiplié  par  lui- même , eft  le  plus  grand  nombre  quarré  quii 
puiffe  être,  contenu  dans  le  nombre  68, 
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Pour  extraire  la  racine  quarrée  des  nombres  qui  ne 
font  compofez  que  de  deux  figures,  on  pourra  le  faire 
par  cœur , ou  par  le  moyen  de  la  T able  précédente.  Mais 
ii  le  nombre  donné  contient  plus  de  deux  figures,  * il 
faut  avoir  recours  à une  operation  qui  fait  tout  l’objet 
de  la  racine  quarrée , comme  on  le  va  voir. 

81.  Pour  extraire  la  racine  quarrée  de  1567.  il  faut 
feparcr  les  chiffres  de  deux  en  deux , en  commençant  par 
la  droite  , pour  avoir  un  nombre  de  tranches  qui  donne- 
ront chacune  une  figure  pour  la  racine  ; ainfi  ayant  donc 
fcparé  \9\67  ( comme  on  le  voit  marqué)  je  commen- 
ce, pour  en  avoir  la  racine  quarrée,  par  dire , la  racine 
quarrée  de  19  eft  4 , que  je  pofe  au  quotient  ,6c  le 
quarré  de4  eft  16 , qui  étant  ôté  de  19  refte  3. 

Or  comme  la  racine  quarrée  doit  être  compofée  d’au- 
tant de  figures  qu’il  y a de  tranches  dans  le  nombre 
donné  ; pour  avoir  la  figure  de  la  féconde  tranche  , je 
double  celle  qui  eft  provenue  de  la  première  tranche, 
c’eft-à-dire,4pour  avoir  8 , qui  doit  me  fervir  de  divi- 
feur , que  je  pofe  fous  le  nombre  6 ; enfuite  je  dis  en  3 6 
combien  de  fois  8, il  y eft 4,  6c  pofant4  au  quotient, 
6c  le  même  4 fous  le  nombre  7 à côté  de  8 , je  multiplie 
les  nombres  8 6c  4 par  la  fécondé  figure  que  je  viens  de 
pofer  au  quotient,  en  difant  4 fois  4 font  16, qui  ôte 
de  17  refte  1 6c  retiens  1 , 6c  puis  4 fois  8 font  32 , 8c 
1 que  j’ai  retenu  font  33  , qui  ôté  de  35  refte  3 : après 
quoi  je  vois  que  la  racine  eft  44,  ôc  qu’il  refte  3 1. 

82.  Pour  extraire  la  racine  quarrée  de  2978,  je  fé- 
pare  les  chiffres  de  ce  nombre  de  deux  en  deux  , pour 
avoir  encore  deux  tranches  , c’eft-à-dirc  , pour  avoir 
(29)78)60  puis  je  dis  comme  ci-devant,  la  racine 
quarrée  de  29  eft  y , que  je  pofe  au  quotient , 6c  y fois 
y font  2 y , qui  ôté  de  29  refte  4. 

Pour  avoir  la  figure  de  la  fécondé  tranche  je  double  y 
pour  avoir  10  , que  je  pofe  fous  4 6c  fous  7,  en  plaçant 
o fous  7,  6c  en  avançant  1 fous  4;  après  quoi  je  dis  en 

combien  de  fos  1 ? ôc  je  vois  qu’il  y eft  4 , que  je  pofe 

au 
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au  quotient,  & puis  fous  le  8 à côté  du  o,  & multipliant 
par  4 ce  que  j’ai  pofé  fous  le  nombre  donné , je  dis  4 fois 
4 font  1 6 , qui  ôté  de  1 8 refte  2 ôc  retiens  1 , & puis 
4 fois  o eft  o,  ôc  1 que  j’ai  retenu  font  1 , qui  ôté  ae  7 
refte  6,  ôc  4 fois  1 font  4,  qui  ôté  de  4 refte  o : ainfi  la 
racine  quarrée  de  2978  eft  y4,  ôc  il  refte  62. 


Art.  81. 


*1 


4* 

8* 


Art.  82. 


o 

*ê 

t 


62 

1 

**  • 


8 j.  Pour  extraire  la  racine  quarrée  de  867972 , je  fé- 
pare  lés  chiffres  de  deux  en  deux , commençant  de  la 
droite  à la  gauche,  ôc  je  dis , la  racine  quarrée  de  86  eft 
9 T dont  le  quarré  eft  8 1 , qui  étant  ôté  de  86  refte  y. 

■84. Et  pour  avoir  le  divifeur  de  la  féconde  tranche, 
je  dis  2 fois  9 font  18,  je  pofe  8 fous  le-7,  & j’avance 
1 fous  le  y , ôc  je  dis  en  y combien  de  fois  1 , je  trouve 
qu’il  ne  peut  y être  que  3 fois  : je  pofe  donc  3 au  quo- 
tient, que  je  place  aufli  fous  le  9*1  côté  du  8 ; ôc  puis 
je  dis  3 fois  3 font  9 , qui  ôte  de  9 refte  rien  ; 3 fois  8 
font  24 , qui  ô.té  de  27  refte  3 , ôc  3 fois  1 font  3 , ôc  2 
que  j’ai  retenu  font  y , qui  ôté  de  y refte  rien. 

8 y.  Or  pour  trouver  le  divifeur  de  la  troifiéme  tran- 
che je  double  les  deux  figures  qui  font  au  quotient , en 
difant  , 2 fois  3 font  6 , que  je  pofe  fous  la  première 
figure  de  la  troifiéme  tranche,  ôc  puis  2 fois  9 font  18, 
ôc  je  pofe  8 fous  la  fécondé  figure  de  la*feconde  tranche , 
c’eft-a-dire,  fous  9 , ôc  j’avance  i fous  le  7,  ôc  puis  je 
dis  en  3 combien  de  fois  1 , je  trouve  qu’il  ne  peut  y être 
qu’une  fois,  je  pofe  1 au  quotient  , ôc  fous  la  fécondé  fi- 
gure de  la  derniere  tranche  : enfuite  je  multiplie,  en  di- 
fant, 1 fois  t eft  1 ,qui  ôté  da  2 refte  1 , ôc  1 fois  6 eft 
6, qui  ôté  de  7 refte  1 , 1 fois  8 eft  8,  qui  ôté  de  10 
refte  2 ôc  retiens  1 , ôc  1 fois  1 eft  1 , ôc  1 que  j’ai  re- 
tenu font  2 , qui  ôté  de  3 refte  1 : après  quoi  je  trou- 

D 
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vc  que  la  racine  eft  pji , 6c  qu’il  refte  1211. 


Arr.  85  ÔC84. 


0 
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1 2 

y 

3°  * 

** 

10,72 (95  Art.  8y. 
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S6.  Pour  extraire  la  racine  quarrée  du  nombre 
5>7j  lyfoy  , je  fépare  les  chiffres  de  deux  en  deux,  en 
commençant  de  la  droite  à la  gauche,  ôc  je  dis  la  racine 
quarrée  de  97  eft  9 , que  je  pôle  au  quotient  ; puis  9 fois 
9 font  81  ,qui  ôté  de  97  refte  1 6. 

87.  Pour  avoir  le  divifeur  de  la  fécondé  tranche,  je 

dis  2 fois  9 font  18  ; ainli  je  pofe  8 fous  le  y , & j’avance 
1 fous  le  7 , pour  dire  en  1 5 combien  de  fois  1 , je  troti- 
ve  qu’ihne  peut  y être  que  8 fois  ; ainfi  je  pofe  8 au  quo- 
tient , & je  le  place  aulli  fous  la  fécondé  figure  de  la  fé- 
condé tranche,  6c  je  multiplie  en  difant  8 fois  8 font  64, 
qui  ôté  de  71  refte  7 6c  retiens  7,  ôc  puis  8 fois  8 font 
64,  ôc  7 que  j’ai  retenu  font  71 , qui  ôté  de  7 y refte  4 
ôc  retiens  7,6c  8 fois  1 font  8 , ôc  7 de  retenu  font  1 y , 
qui  ôté  de  1 6 refte  1 . * 

88.  Pour  avoir  le  divifeur  de  la  troifiéme  tranche  , je 
double  98  du  quotient,  en  difant  2 fois  8 font  itf,êc  je 
pofe  6 fous  la  première  figure  de  la  troifiéme  tranche  "ôc 
retiens  1 , 6c  a fois  9 font  1 8 , ôc  un  que  j’ai  retenu  font 
19,  Ôc  pofant  9 fous  la  fécondé  figure  de  la  fécondé 
tranche,  ôc  1 fous’la  première , je  dis  en  14  combien  de 
fois  1 , je  trouve  qu’il  ne  peut  y être  que  7 fois,  je  pofe 

7 au  quotient , 6c  je  le  place  aulli  fous  la  fécondé  figure 
de  la  troifiéme  tranche , ôc  puis  je  multiplie , en  difant  7 
fois  7 font  49,  qui  ôté  de  y 5 refte  7 ôc  retiens  y , 7 fois 

6 font  42 , ôc  y de  retenu  font  47  , qui  ôté  de  y y refte 

8 ôc  retiens  y , 7 fois  9 font  6 3 , ôc  y de  retenu  font  6 8 , 
qui  ôté  de  77  refte  9 ôc  retiens  7 ; ôc  7 fois  1 font  7 , ôc 

7 de  retenu  font  14,  qui  ôté  de  14  refte  o. 
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8p.  Enfin  pour  trouver  le  divifeur  de  la  quatrième 
tranche,  je  double  les  figures  que  j’ai  pofées  au  quotient 
en  difant  2 fois  7 font  14,  je  pofe  4 fous  la  première 
figure  de  la  quatrième  tranche  , ôc  avançant  les  autres 
comme  à l’ordinaire  , je  dis  2 fois  8 font  1 5,ôc  1 de  re- 
tenu font  1 7 , pofe  7 ôc  retiens  1 , 6c  2 fois  p font  1 8 , & 
1 de  retenu  font  ip,jcpofcp  ôc  avance  1 , qui  retrou- 
vant fous  le  p qui  eft  relié , je  dis  en  p combien  de  fois 
1 , je  trouve  qu’il  n’y  peut  être  que  cinq  fois  ; ainfi  je 
pofe  y au  quotient,  aulli-bicn  que  fous  la  fécondé  figu- 
re de  la  derniere  tranche,  ôc  je  dis  y fois  ; font  2;, 
qui  ôté  de  2 y relie  o ôc  retiens  2,  y fois  4 font  20, 

6 2 de  retenu  font  22  , de  22  relie  o ôc  retiens  2 ; y fois 

7 font  jy,  & 2 de  retenu  font  37,  de  37  relie  o ôc  re- 
tiens 3 , y fois  p font  4 y , ôc  3 de  retenu  font  48 , de  48 
relie  o ôc  retiens  4,  ôc  y fois  1 font  y,  ôc  4 de  retenu 
c’ellp,  de  p relie  o;  ainfi  je  vois  que  la  racine  quarrée 
de  P7yiy<î2y  eft  jullement  P87J  , puifqu’il  ne  relie 
rien. 

Art.  87.  Art.  88.  • Art.  8p. 


00 

87y 

n 


po.  La  preuve  fe  fait  en  quarrant  la  racine  que  l’on 
a trouvée  ,ôc  en  ajoutant  au  produit  les  nombres  qui  font 
reliez  ; car  la  femme  doit  faire  une  quantité  égaie  au 
nombre  donné.  Par  exemple,  pousfçavoix/i  l’on  a bien 
fait  l’opération  de  la  première  Réglé  , je  quarre  la  racinô 
44  pour  avoir  le  produit  ip 36,  auquel  ajoutant  31  qui 
font  reliez  en  faifant  la  Règle,  je  trouve  ip^7,  qui 
eft  égal  au  nombre  donné. 

De  même  pour  fçavoir  li  je  ne  me  fuis  pas  trompé  dans 


Digitized  by  Google 


23  Nouveau  Cours 

la  trcifiéme  Réglé , je  quarre  la  racine  531  pour  avoir 
le  produit  8 5 67  5 1 , auquel  •j’ajoute  1 2 1 1 , qui  font 
reftez,  6c  comme  le  tout  fait  857972,  je  conclud  que 
l’opération  a été  bien  faite. 

1 

MANIERE  D'APPROCHER  LE  P LUS  PRES 
qu'il  ejl  pojjible  de  la  racine  d'un  nombre  donné  par  le 
moyen  des  Décimales. 

fit.  Comme  le  principal  ufage  de  la  racine  quarréc- 
dans  la  Géométrie , fut-tout  dans  la  Géométrie  Pratique  , 
eft  de  trouver  en  nombre  le  côté  d’un  quarré  égal  à une 
quantité  de  toifes  ou  de  pieds  quarrez , il  eft  neceflaire 
pour  agir  avec  plus  de  précifton  , d’approcher  le  plus 
près  qu’il  eft  poftible  delà  racine  qu’on  cherche , en  fai- 
sant en  forte  que  les  reftans  foient  de  fi  petite  confe- 
quence,  qu’on  puiffe  les  regarder  comme  de  nulle  va- 
leur. Pour  cela  voici  ce  qu’il  faut  fuivre. 

Si  l’on  veut  avoir  la  racine  d’une  quantité  de  toifes 
quarrées,  il  faut  fuppofer«jue  la  toife  courante  eft  di- 
vifée  en  mille  petites  parties , que  l’on  nomme  décimales  ; 
par  confequent  la  toife  qiiarrée  fera  de  1000000  , qui 
eft  le  produit  de  1000  par  1000.  Or  fi  l’on  a , par 
exemple , à extraire  la  racine  quarrée  de  859  toifes , je 
multiplie  ce  nombre  par  icooooopour  avoir  859000000., 
dont  j’extrais  la  racine , que  je  trouve  de  29478  , que  je 
regarde  comme  la  racine  pofitive,  parce  que  je  néglige 
les  reftans , comme  étant  d’une  très-petite  valeur. 

92.  Mais  comme  cette  racine  eft  exprimée  en  petites 
parties,  pour  fçavoir  combien  elle  contient  de  toifes,  je 
là  divife  par  i 000,  valeur  de  la  toife  en  petites  par- 
ties , 6t  je  trouve  29  toifes  , fur  quoi  il  refte  478  peti- 
tes parties,  dont  je  trouverai  la  valeur,  en  faifant  ce 
raifonnement  : fi  1000  valeur  de  la  toife  courante  en 
petites  parties,  wt  a donné  5 pieds  pour  les  parties  ordi- 
naires de  la  toife,  que  me  donneront  478 (petites  par-  ' « 

ties  de  la  toife  ) pour  les  parties  de  la  toife  ordinaire , la 

t . \ 
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Réglé  étant  faite  , je  trouve  2 pieds  10  pouces  4 lignes 
1 1 points  : ainfi  la  racine  quarrée  de  8 59  toiles,  eft  29 
toiles  2 pieds  10  pouces  4 lignes  11  points. 

Sil’onvouloit  trouver  la  racine  d’un  nombre  de  pieds 
quarrez,  on  pourra  , pour  abréger  , fuppofer  le  pied 
courant  divifé  en  1000  parties;  par  conlcquent  il  fau- 
dra multiplier  les  pieds  quarrez  dont  on  veut  avoir  la 
racine  par  10000,  Ôc  on  fera  le  refte  comme  ci-dc* 
vant. 

9 Si  l’on  a une  quantité  compofée  detoifcs,de  pieds, 
de  pouces,  comme,  par  exemple,  24  toifes.,  3 pieds, 
9 pouces,  pour  en  extraire  la  racine  quarrée,  il  faut  ré- 
duire 3 pieds  9 pouces  en  petites  parties,  ôc  cela  en 
confiderant  le  rapport  que  3 pieds  9 pouces  ont  avec 
la  toife  : ainli  comme  trois  pieds  eft  la  moitié  de  la  toife  , 
ils  vaudront  donc  la  moitié  de  1000000  , c’eft-à-dire  , 
500000 ,6c  comme  9 pouces  eft  le  quart  de  3 pieds, 
9 pouces  vaudront  donc  le  quart  de  500000,  c eft-à- 
dire , 125000.  Or  mettant  la  valeur  de  3 pieds  ôc  celle 
de  9 pouces  dans  une  fomme  , l’on  aura  625000,  & li 
Ton  multiplie,  comme  ci-devant,  24  toifes  par  1000000, 
l’on  aura  .24000000  pour  les  toifes  réduites  en  petites 
parties:  à quoi  ajoutant  625000,  l’on  aura  24625000 
pour  les  24  toifes  3 pieds  9 pouces  , réduites  en  petites 

!>arties,  dont  la  racine  quarrée  eft  4962  , & cherchant 
a valeur  de  cette  quantité , en  la  divifant  par  100,  6c 
en  faifant  une  réglé  de  trois  pour  connoître  la  valeur’ des 
reftans,  je  trouve  que  la  valeur  de  24  toifes,  3 pieds,  9 
pouces , eft  4 toifes , 5 pieds,  9 pouces,  3 lignes  2 points.. 

MANIERE  D’ EXTRAIRE  LA  RACINE. 

quarrée  des  quantitez  Algébriques. 

94.  Comme  il  n’cft  rien  de  plusaifé  que  d’appercevoir 
la  racine  quarrée  d’une  quantité  incomplexe,  nous  n’en? 
parlerons  pas  ici,  afin  de  nous  attacher  feulement  aux 
quantitez  complexes,  parce  que  l’on  eft  fouvent  obligd 
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pour  trouver  la  valeur  d’une  inconnue,  de  fe  fervir  de  la 

racine  quarrée. 

Pour  extraire  la  racine  quarrée  de  aa  -h iab -+-  bb , il 
* Art  4 j.  faut  dire,  la  racine  de  aa  cfta,*  qu’il  faut  pofer  au  quo- 
tient , ôt  l’ayant  multiplié  par  lui-même , il  vient  aa , qu  il 
*\rt.-6.  &ut  iûuftraire  delà  grandeur  donnée,* 6c  il  relie  a ab 
~\-bb  ; enfuite  il  faut  doubler  a , êtdivifer  le  relie  par  a a, 
l’on  trouvera  qu’il  vient -+-  b au  quotient , qu’il  faut  ajou- 
ter avec  le  divifeur  2a  pour  avoir  2 a-\-b,  qu’il  faut 
multiplier  enfuite  par  by  6c  le  produit  eft  2 ab-\-bb  , 
qu’il  faut  foultraire  de  ce  qui  relie  de  la  quantité  don- 
née ; ôt  comme  il  ne  relie  plus  rien , l’on  voit  que  la  ra- 
’ cine  demandée  eft  a -\-b. 

Pourvoir  fi  l’on  a bien  fait  l’opération  , il  n’y  a qu  a 
quarrer  la  racine  qu’on  a trouvée  comme  qn  a fait  pour 
les  nombres;  6c  file  produit  eft  égal  à la  quantité  donnée , 
ce  fera  une  preuve  que  la  réglé  eft  bien  faite. 

* 9 y.  Pour  extraire  la  racine  quarrée  de  aa  — 2 ab  bb  , 

il  faut  dire  , la  racine  quarrée  de  aa  eft  a,  qu’il  faut  pofer 
au  quotient  : enfuite  ôter  le  quarré  de  a de  là  quantité 
donnée  , ôt  il  relie  — a ab-hbb,  qu’il  faut  divifer  par 
—f—  2a , Ôt  il  vient  — b , parce  que  — divifé  par  H- don- 
ne— : après  cela  il  faut  ajouter — b au  divifeur  pour 
avoir-+-2a  — b,  qu’il  faut  multiplier  par  — b,  ôc  il  vient 
— 2 ab~\-bb , qui  étant  retranché  de  — 2ab  -+-  bb , relie  o ; 
parconfcquent  la  racine  cita — b,  parce  que  multipliant 
a — -b  par  lui-même , il  vient  aa  — 20b  -\~bb. 

. 96.  Quand  on  ne  peut  pas  extraire  réellement  la  raci- 

ne quarrée  d’une  quantité  Algébrique , on  l’extrait  par 
indidion  , ôtl’onfel'ertde  ce  caradere  ✓ , qu’on  appelle 
ligne  radical , auquel  on  joint  l’expofant  de  la  puiflance 

dont  on  veut  extraire  la  racine.  Par  exemple , fi  c’elt  une 

* % 

racine  quarrée,  l’on  marquera  V , ôc  fi  c’elt  une  racine 

cube  v' , ôt  l’on  tire  un  petit  trait  au  deflus , qui  embrafle 

les  termes  de  la  quantité  dont  on  veut  extraire  la  racine. 

« — 

Par  exemple , V aa-t-ca — dd-\-  c — g lignifie  qu’il  faut  ex- 
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traire  la  racine  quarrée  des  trois  termes  aa-i-cd  — dd, 

fiarce  qu’ils  font  cmbrafTez  par  le  trait  qui  accompagne 
e ligne  radical;  car  pour  les  autres  termes  au  deffus  def- 


quels  ce  trait  ne  pafie  point 
racine. 

Art.  94. 

aa-\r  2ab-i-bb(  a 
aa  — aa-\-  2 ab  -+-  bb 
2 ab-+-bb(a-\rb 
aa 

2ab-+-bb 
2 ab-\-bb 

20b  -J-  bb  — 2 ab  — bb  — o 

DEMONSTRATION 


il  n'eft  pas  queftion  de  leur 

Art.  9 f . * 
aa  — 2ab-\r  bb  ( a 
aa  — aa  — 2ab-i-bb 
•—  lab  -\-bb  (a — b 

4-  2 a 

— 2J b -+-bb 

— 2ab-\-bb  * 

— 2ab-\-bb~\-2ab — bb=o 

DE  LA  RACINE 


97.  Pour  démontrer  les  Réglés  précédentes,  nous  ex- 
trairons la  racine  quarrée  d’un  nombre,  par  exemple, 
de  676,  ôc  nous  ferons  voir  la  raifon  de  chaque  ope- 
ration. 

Pour  extraire  la  racine  quarrée  de  676,  apres  avoir 
féparé  les  figures  de  deux  en  deux , je  commence  par 
dire , la  racine  quarrée  de  6 eft  2 , ou  autrement  la  ra- 
cine quarrée  de  <5oo  eft  20,  à caufe  des  deux  nombres 
qui  font  fur  la  droite  du  6,  ôc  qui  le  font  valoir  <5oo; 
ainfi  je  pofe  2 au  quotient  avec  un  point  à côté  , qui  tient 
lieu  de  la  fécondé  figure  qui  doit  venir  au  quotient  , ôc 

3ui  fera  que  2 vaudra  20;  ainfi  retranchant  le  quarré 
ea  , qui  eft  4 de  (S,  c’eft  tout  comme  fi  je  rctranchois 
le  quarré  de  20,  qui  eft  400  de  600  : c’eft  pourquoi 
d’une  façon  comme  de  l’autre  il  merefte  2.  Cela  pofé , 
l’on  fçak  encore  que  félon  la  Réglé  il  faut  doublera  , ou 
autrement  doubler  20  pour  avoir  40,  qui  doivent  fer- 
virde  divifeur;  car  fi  l’on  met  un  petit  point  fur  la  droi- 
te du  4 au-deflous  du  6 , il  fera  que  4 vaudra  40,  ôc 
apres  avoir  trouvé  ce  divifeur,  je  dis,  en  27  combien  de 
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fois  4,  je  trouve  qu’il  y eft5,ôc  pofant  le  5 au  quo- 
tient, & à côté  du  4,  je  dis  5 fois  6 font  36,  qui  ôté 
de  35  refte  o ôc  retiens  3 , & 6 fois  4 font  24,6c  3 de 
retenu  font  27 , de  27  il  ne  relie  rien  ; ainfi  la  racine 
eft  26.  Mais  par  l’article  63.  le  quarré  d’une  grandeur 
compoféff  de  deux  quantitez  eft  égale  au  quarré  de  cha- 
cune de  ces  quantitez , plus  à deux  rectangles  compris 
fous  ces  mêmes  quantitez  ; ainfi  le  quarré  de  2 5 , ou  au- 
trement de  20  ôc  de  5 fera  donc  compofé  du  quarré  de 
20,  qui  eft  400,  du  quarré  de  5,  qui  eft  36,6c  de  deux 
rectangles  compris  fous  20  6c  fous  6.  Or  comme  nous 
avons  ôté  de  676  d’abord  le  quarré  de  20  , enfuite  le 
produit  de  40  par  5,  qui  eft  la  même  chofe  que  deux 
rectangles  compris  fous  20  6c  fous  5 , ôc  outre  cela  le 

3uarré  de  5 , il  s’enfuit  donc  que  l’on  a ôté  du  nombre 
onné  les  grandeurs  qui  compofent  le  quarré  de  la  ra- 
cine 26 , ôc  que  par  confequent  la  racine  de  676  eft  2 5 , 
puifqu’il  n’cft  rien  refté  de  la  fouftradi«n  qu’on  a faite. 

Mais  fi  au  lieu  de  deux  tranches  il  y en  avoir  trois  ou 
davantage,  la  dcmonftration  feroit  toujours  la  même, 
parce  que  l’on  regarderoit  les  nombres  que  l’on  a trou- 
vez au  quotient  de  la  première  6c  de  la  leconde  tran- 
che, comme  ne  faifant  qu'un  terme  de  la  racine, fu’p- 
pofanr  toujours  un  o à la  place  du  fécond  terme:  c’eft 
pourquoi  on  le  double  pour  avoir  le  terme  d’après,  que 
l’on  regardera  comme  le  fécond  terme  de  la  quantité 
qui  doit  compofer  la  racine.  Ainfi  ayant  trouvé  430 
pour  la  racine  des  deux  premières  tranches  de  185745»  > 
je  regarde  430  comme  étant  le  premier  terme  de  la  ra- 
cine ; 6c  comme  j’en  ai  déjà  fouftrait  le  quarré  , ‘qui  eft 
1&4900  du  nombre  donné , je  double  430  pour  avoir 
le  fécond  terme  , qui  fera  2 , ôc  pofant  2 à la  place  ordi- 
naire , j’ôte  fon  quarré  de  la  quantité  donnée , ôc  je  mul- 
tiplie 85o , qui  eft  le  double  de  430  par  2 , pour  fou- 
ftraire  de  la  quantité  donnée  un  produit  égal  aux  deux 
re&angles  compris  fous  430  ôc  fous  2.  Ainfi  l’on  voit 
que  l’operation  de  trois  tranches,  ou  plus , étant  la  même 

que 
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que  celle  que  l’on  fait  pour  deux  tranches , la  démon ftra- 
tion  que  nous  avons  donnée  pour  deux  tranches , fera  ge- 
nerale pour  toutes  les  aut«s. 


1 MANIERE  D’EXTRAIRE  LA  RACINE 

Cube . 

98.  Extraire  la  racine  cube  d’un  nombre , c’eft  trou- 
ver le  côté  du  plus  grand  cube  qui  peut  être  contenu 
dans  le  nombre.  Par  exemple  , extraire  la  racine  cube  de 
234  , c’eft  trouver  le  nombre  6 , qui  eft  le  côté  du  plus 
grand  cube,  qui  peut  être  contenu  dans  234;  car  ôtant 
le  cube  de  6 , qui  eft  2 1 6 , de  234,3e  vois  qu’il  refte  r 8 , 
& que  la  racine  du  nombre  donné  eft  6 ; de  même  je  vois 
que  la  racine  cube  de  319  eft  8 , parce  que  le  cube  de 
8 eft  y 1 2 , qui  eft  le  plus  grand  cube  qui  peut  être  con- 
tenu dans  319.  ..  . 

L’on  trouvera  de  mêmelaracine  cube  de  tous  les  nom- 
bres qui  ne  feront  compofés  que  de  trois  figures  ayant 
recours  feulement  à la  Table  fuivgnte  , qui  contient  les 
cubes  des  nombres  depuis  1 jufqu’à  io, 


a 1 3 1 4 I S 1 6 | 7 | 8 1 9 | 10 


8 | 37  | (?4  I123I216I343I312I729 


1000 


qu’il  eft  néceflaire  d’apprendre  par  coeur  afin  d’apperce- 
voir  d’abord  le  plus  grand  cube  qui  peut  être  contenu 
dans  un  nombre  donné. 


Premier 


E X E M P L E.  • 


Mais  pour  extraire  la  racine  cubique  d’un  grand  nom- 
bre , comme  de  81439,  il  faudra  féparer  les  figures  de 
trois  entrois  de  la  droite  à la  gauche,  pour  avoir  un  nom- 
bre de  tranches  comme  à la  racine  quarrée , ôtopererde 
la  maniéré  fuivante. 

Je  commence  par  extraire  la  racine  cube  de  la  premiè- 
re tranche , en  dilant  : le  côté  du  plus  grand  cube  qui  peut 
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être  contenu  dans  81  eft  4 ; e’eft  pourquoi  je  pofe  4 au 
quotient  y & je  fouftrair  fon  cube  , qui  eft  £4  de  8 1 , fie 
il  rcfte  17  ; & comme  dans  *a  racine  cube,  aufli-biert 
que  dans  la  racine  quarrée,  il  doit  venir  autant  de  figures 
au  qilorienr  qfc’41  y adetrandifcs  dans  le  nombre  donné. 
Pour  trouver  la  figure  de  la  féconde  tranche,  voici  de  la 
maniéré  .qu’on  doit  opérer.  ? 

»7!4??(4  • ’ 

II  faut  qitatrer  fur  urt  bout*  de  papier  le  quotient  de  la 
prcrtrlcfc-  trârrche  , c’eft-à-dlré  } 4 pour  avoir  le 
qaarré  ftf,  qü’rP  faut  multiplier  par  3 pour  avoir 
48  , cjttî  cîoir  fcfVit  de  divifeur  pour  trouver  la  fi* 
gu  te  dé  la  féCbfidé  tranche,  je  pofe  8 fous  la  pre- 
mière figure  4 de  la  fécondé  tranche , & j’avance 
4 fous  la  demiere  figure  de  la  première,  puis  je  dis, 
en  17  corhbiértd.i  fois  4,  il  y eft  trois  fois;  ainfije 
pofe  3 au  quotient,  fie  un  autre  3 fous  la  derniere  figure 
du  divifeur  ; pour  multiplier  le  divifeur  48  par  la  figure 
que  je  viens  de  trouver,  je  dis  donc:  3 fois  8 font  24, 
je  pofe  4 fie  retiens  2*  3 fors  4 font  1 2 , fit  2 de  retenu 
font  1 4 , je  pofe  4 fit  avance  1 : fie  après  la  multiplica- 
tion faite  j’efface  le  divifeur  48 , fie  le  multiplicateur  3 , 
parce  qu’il  n’ert  clt  plus  queftion. 
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Après  cela  il  faut  quarrer  la  fécondé  figure  du  quo- 
tient , fie  tripler  fon  quarré  9 pour 
avoir  27  , qu’il  faut  multiplier  par 
la  preniiere  figure  4 du  quotient 
pour  avoir  1 08  , qu’il  faut  pofer 
fous  le  produit , en  avançant  d’une 
figure  fur  la  droite. 


.a 
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Enfin  il  faut  cuber  3 , c’eft-à-dire  , la  fécondé  figure 
du  quotient , & pofer  fon  cube  27  fous 
le  produit  B,  en  avançant  d’une  figure 
fur  la  droite.  • ; 

Prefentement  il  faut  ajouter  enfem- 
ble  les  trois,  produits  A , B , C , pour 
avoir  le  nombre  D , qu’il  faut  fouftraire 
de  ce  qui  eft  refté  du  nombre  donné  , 
après  que  l’on  a eu  ôté  le  cube  de  la 
première  tranche  , c’eft-à-dire  , qu’il 
faut  fouftraire  1 y y 0 7 de  1 74  3 9 , & 
la  différence  E , qui  eft  1932,  fera  le 
reftant  du  nombre  donné  81439  , après 
en  avoir  extrait  la  racine,  qui  eft  43. 

Il  eft  à remarquer  que  fi  le  nombre  D fe  trouve  plus 
grand  que  le  reftant  de  la  quantité  donnée , après  en  avoir 
ôté  le  cube  de  la  première  tranche , c’eft  une  preuve  que 
la  fécondé  figure  que  l’on  a trouvée  eft  trop  grande  , ôc 
que  quand  la  première  figure  du  nombre  reftant,  après 
en  avoir  fouftrait  le  nombre  D , ne  s’évanoüit  pas , que 
c’eft  prefque  toujours  une  marque  que  la  fécondé  figure 
qu’on  a pofée  au  quotient  eft  trop  petite. 

Second  Exemple. 
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Pour  extraire  la  racine  cube  de  148089  , je  fépare  les 
chiffres  qui  me  donnent  encore  deux  tranches,  & je  dis  ; la 
racine  cube  de  148  eft  y , dont  le  cube  eft  129  , qui 
étant  ôté  de  148,  refte  23. 


a? 

2*8  089  ( y 


Pour  trouver  la  figure  de  la  fécondé  tranche,  je  quarre 
5 pour  avoir  25  , oui  étant  triplé  don- 
ne 7 y , que  je  pofe  fous  le  nombre  don- 
né pour  me  fervir  de  divifeur , ôt  je  dis 
en  23  combien  de  fois  7,  il  y eft  2,  >qup 
je  pofe  au  quotient. 


*31 

1 089 ( y 2 
7 S 


_£ 
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_3 
7Î 


Eij 
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Je  multiplie  après  Cela  ledivifeur7y 
par  la  figure  2 que  je  viens  de  trouver, 
qui  me  donne  le  produit  F. 


23 


°8p ( f* 

r 


) r 


F iyo 


• Après  cela  je  multiplie  la  fécondé  figuré  par  elle-mê- 
me , qui  donne.4  pour  fon  quarré  , 
que  je1  triple  pour  avoir  12  , qui 
étahr  multiplié  par  la  première  fi- 
gure y , donne  60  au  produit  , que 
je  pofe  à l’endroit  G fous  F , en  avan- 
çant d’une  figure  fur  la  droite. 


23 

089(32 

1 

y 

2 

F iyo 

G 

60 

23 
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Enfin  pour  dernicre  opération  , je  cube  2 , 6c  je  mets 
le  produit  8 fous  G à l’endroit  H , en 
avançant  d’une  figure  fur  la  droite , & 
additionnant  après  cela  les  trois  produits 
F , G , H,  j’ôte  la  fomme  I de  23085  , 

& il  vient  le,  reliant  Kj  ainfi  la  racine 
cube  de  148089  eft  y 2 , & il  relie 
74.8 1. 

Pour  fçavoir  fi  l’on  ne  s’ell  pas  trompé 
en  faifant  la  réglé , il  faut  cuber  la  raci- 
ne y 2 , ou  toute  autre  que  l’on  aura 
trouvée  , & ajouter  au  produit  140608 
ce  reliant  K qui  elt  7481  : fi  la  fomme 
148089  cil  égale  au  nombre  donné , il  s’enfuivra  que  la 
réglé  ell  tonne. 

V v 

Troisième  Exemple. 
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Pour  extraire  la  racine  d’un  plus  grand  nombre , com- 
me de  99863243  : je  fépare  les  chiffres  de  3 en  3 , ce 
qui  me  donne  trois  tranches  ; & comme  il  faut  opérer  fur 
la  première  ôc  la  fécondé  de  la  même  maniéré  que  dans 
les  réglés  précédentes,  je  fais abltra&ion de  la  troifiéme 


I 
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tranche  , 6c  j’extrais  la  racine  cube  de  pp8tf  3 , que  je 
trouve  être  4 6 , fur  quoi  il 

refte  2j2p.  Or  comme  la  3 y 4!  6 

première  6c  la  fécondé  tran-  ^ 85y]24j(4d  4t  ^ 

che  ont  donné  les  figures  4 ^ g 7?  ”36 

ôc  6 au  quotient.  Pour  trou-  5 ji  3 

ver  celle  de  la  troifiéme  

tranche,  voici  comme  il  faut  28B  4£io8 

operer.  432  4 

Je  joins  fur  la  droite  de  216  I4.32 

2j2p  reliant  des  deux  pre- — — 

mieres  tranches  les  nom-  3333^ _____ 

bres  243  de  la  troifiéme  L 2y2p 

tranchepouravoir2j2p243,  — — 

qui  eft  le  reftant  total , auquel  je  cherche  un  divifeur  , 
pour  qu’il  me  donne  la  figure  de  la  troifiéme  tranche. 

Pour  le  trouver  je  quarre  4 6 pour  avoir  fon  quarré 
21 1 <5,  que  je  triple  pour  avoir 

6 348  , qui  eft  le  divifeur  que  46 

je  cherche  ; ainfi  je  divife  donc  L 2129243(463  46 

le  reftant  L par  6 3 4 8 , en  di-  M 6348  2 76 

fant  en  2 J combien  de  fois  6 , 3 184 

je  trouve  qu’il  y eft  3 fois  ; ayant  7775 

donc  pofé  3 au  quotient  à côté  N 1P044  ? 

des  deux  autres  figures  , je  mul- 

tiplie  le  divifeur  M par  le  même 
•4  pour  avoir  le  produit  N. 

Après  cela  je  quarre  3 pour  avoir  le  quarré  p , que 
je  triple  pour  avoir  27  , que  je  I 3 

multiplie  par  la  première  ôc  la  L 2329243(463' 3 

féconde  figure  du  quotient , c’eft-  M 5348  i> 

à -dire  , par  46  , ôc  le  produit  3 1 

me  donne  242  , que  je  pofe  Cf  27 

fous  le  nombre  N à l’endroit  O , — — fil 

en  avançant  d’une  figure  fur  la  G 1242 
droite.  


L 2329243(463 
M 6348 
3 

N 1P044 


L 2329243(463 
M 5348 
3 

N 1P044 
G 1 242 
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Enfin  je  cube  3 , ôc  jcpofe  le  produit  27  fous  le  nom- 
bre O à l’endroit  P , en  avançant 
d’une  figure  fur  la  droite  , ôc  j’a-  ~ *2243  (4^3  3 

joute  comme  ci-devant  les  trois  ^348  ? 

produits  N,  O,  P,  pour  avoir  la  font- 3 9 

meQ  , que  je  retranche  du  nom-  N 19044  3 

bre  L,  ôc  la  foufiraôion  étant  fai-  O 1242  ^ 

te,  la  différence  512396  eft  le  re-  P 27 

fiant  du  nombre  donné9986j243  , Q 1916847 
après  en  avoir  extrait  la  racine,  qui  R 612396 
eft46î.  1 ' 

Si  au  lieu  de  trois  tranches  , il  y en  avoit  quatre, l’on 
trouveroit  la  figure  de  la  quatrième  tranche  en  quarrant 
les  trois  figures  du  quotient;  ôc  en  multipliant  le  quarté 
par  3 , qui  donnera  un  produit  qui  fervira  de  divifeur.  il 
en  fera  de  même  pour  cinq,  fixoufept  tTanches  , ôcc. 

MANIERE  D'APPROCHER  LE  PLUS  P RE' S 
qu’ilefî  pojjible  de  la  racine  cube  d’un  nombre  donné  par 
le  moyen  des  Décimales. 


99.  Suppofant  la  toife  courante  divifée  en  1000  par- 
ties , c’cft- à-dire , en  décimales , comme  à la  racine  quar- 
rée , la  toife  quarréc  fera  encore  de  1000000  , ôc  par 
conféquenr  la  toile  cube  fera  de  1000000000.  Or 
pour  nous  fervir  des  décimales  dans  la  racine  cube  com- 
me dans  la  racine  quarrée  , il  faut  pour  trouver  laraci* 
ne  cube  la  plus  approchante  d’un  nombre  donné  , le 
multiplier  par  1000000000  , ôc  extraite  la  racine  cu- 
be du  produit.  Ainfi  voulant  extraire  la  racine  cube  de 
694,  je  multiplie  ce  nombre  parle  précèdent  pour  avoir 
694000000000 , dont  j’extrais  la  racine  cuDe  qui  fe 
trouve  de  8895  petites  parties,  que  je  divife  par  1000 
pour  avoir  des  toifes;  ainfi  je  trouve  que  la  racine  eftB 
toifes  , Ôc  quelque  chofe  que  je  trouverai  en  cherchant 
la  valeur  8 9 J en  pieds  , pouces  , lignes  , ôcc.  pour 
cela  je  fais  une  réglé  de  3 en  difant,  fi  1000  m’a  donné 
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6 pieds  ; combien  me  donneront  8oy  ; après  avoir  fait  la 
réglé , je  trouve  y pieds  4 pouces  y lignes  3 points  & -J-  de 
point  ; ainfi  la  racine  cube  de  6p 4 eft  8 toifes  , y pieds 
4 pouces  y lignes  3 points  , & ~ de  point. 

100.  Mais  fi  l’on  vouloit  extraire  la  racine  cübe  d’un 
nombre  de  toifes , pieds , pouces , lignes , cubes , il  faudra 
réduire  les  pieds  , les  pouces  , les  lignes  en  décimales  , 
en  confiderant  le  rapport  que  ces  parties  ont  avec 
1000000000  , ôc  faire  pcjir  la  racine  cube  ce  qui  a été 
enfeigné  à l’occafion  de  la  racine  quarrée  pour  les  pieds , 
pouces,  lignes,  quarrés  , ôcc. 

MANIERE  D'EXTRAIRE  LA  RACINE  CUBE 
des  Quantités  littérales. 

lût.  Pour  extraire  la  racine  cube  de  ai  + ’aab 
«4-  jabb  -+-  bt , il  faut  commencer  par  extraire  la  racine 
cube  du  premier  terme  ai , qui  eft  a *,  qu’il  faut  ppfer  *Art.4y. 
au  quotient  ; enfuitc  ôter  le  cube  de  a de  la  quantité 
donnée  : aptes  ceh  il  faur  quarrer  a , & en  tripler  le 
quarré  pour  avoir  jeta  , pour  fervir  de  divifeur  ; ainfi 
Ion  dira  $aab  divifé  par  \aa , donne  -+-b*  au  quotient;  *Art.7j. 
après  quoi  il  faut  multiplier  le  divifeur  %aa  par  b,  & le 
produit  fera  jaab , qu’il  faut  ôter  de  la  quantité  donnée  : 
enfuite  il  faut  quarrer  £,  multiplier  ce  quarré  parla  pre- 
mière lettre  u qu’on  a trouvée  au  quotient,  tripler  le  pro- 
duit bba  pour  avoir  3 bba  , qu’il  faut  encore  fouftraire  de 
la  quantité  donnée  , enfin  il  faut  cuber ê,&  ôter  encore 
le  produit  bl  de  la  quantité  donnée  , fie  l’on  verra  que 
la  réduftion  générale  fe  réduit  à o , & que  par  confé- 
quent  la  racine  cube  que  l’on  a demandée  eft  a-t-b. 

Pour  être  afiuré  de  la  juftefle  de  cette  réglé  , il  faut 
cuber  a-\-b  , & fi  le  produit  eft  égal  à la  quantité  don- 
née avec  le  reftant , s’il  y en  a , c’eft  une  preuve  que 
l’opération  eft  bonne. 
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«3  ^abb-^-bi  ( a 

$aab iabb bî  {a-\-b 
$aa  . bb 

b a 

3 aab  bba 

3 

$abb 

bi 

5 aab  -+-  3 abb  4-  bi—3  aab  — 1 3 abb — b 3 

DEMONSTRATION  DE  LA  RACINE  CUBE. 

102.  Pour  démontrèrla  racine  cube,  nous  ferons  voir 
les  raifons  de  chaque  operation  qu’il  faut  faire  pour  ti- 
rer la  racine  d’un  nombre  , comme  de  97336  > en  fup- 
pofant  feulement  qu’on  eft  bien  prévenu  de  ce  qu’on  a 
dit  dans  l’article  6 4.  que  le  cube  de  toutes  les  grandeurs 
compofées  de  deux  termes,  eft  égale  au  cube  du  premier 
terme , plus  à trois  parallelepipedes  fous  le  quarre  du  pre- 
mier 6c  le  fécond , plus  à trois  autres  parallelepipedes  fous 
le  quarré  du  fécond  6c  le  premier , plus  enfin  au  cube  du 
fécond. 

Pour  extraire  la  racine  cube  du  nombre  donné , je  fé- 
pare  les  chiffres  comme  à l’ordinaire , 6c  puis  je  dis  ; la 
racine  cube  de  97  eft  4 , dont  la  racine  cube  eft  64 , 
qui  étant  fouftrait  de  97 , refte  33.  Mais  comme  le  4 
que  je  viens  de  pofer  au  quotient , doit  être  accompa- 
gné d’une  autre  figure  , à caufe  qu’il  y a deux  tranches 
au  nombre  donné  ; il  s’enfuit  que  ce  4 doit  valoir  40  , 
ôc  que  c’cft  le  cube  de  40  que  j’ai  retranché  du  nom- 
bre , 6c  non  pas  celui  de  4 ; car  l’on  voit  que  le  cube  de 
40  étant  <54000 , fi  on  le  retranche  du.  nombre  donné  , 
il  reftera  après  la  fouftra&ion  33336.  Ainfi  regardant 

40 
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foo  comme  le  premier  terme  de  la  racine , l’on  Voit  qu’on 
3 retranché  fon  cube  du  nombre  donné. 


33 

il  33<s (4 


Prefentementpour  trouver  la  féconde  figure , je  quar- 
te 4 & je  triple  ce  quarré  qui  donne  48  au  produit  que 
je  pofe  à l’endroit  A.  Or  fi  l’on  fait  attention  qu’ayant 
placé  le  nombre  48  à l’endroit  où  il  eft , on  l’a  avancé  de 
deux  figures , qui  font  que  ce  nombre  au  lieu  de  valoir 
48  , vaut  4800  ; l’on  verra  qu’agiflant  ainfi  , c’eft  com- 
me fi  l’on  avoit  quarré  40 , & triplé  fon  quarté  pour  avoir 
un  divifeur. 

33 
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Après  avoir  trouvé  le  divifeur  je  dis  , en  33  combien 
de  fois  4,  je  trouve  qu’il  y eft  6 , je 

{>ofe  donc  6 au  quotient , qui  devient 
c fécond  terme  de  la  racine.  Après  ce- 
la je  multiplie  le  divifeur  par  le  fécond 
terme  pour  avoir  le  produit  B , qui 
vaut,  comme  on  le  peut  voir  dans  le 
lieu  où  il  eft  2 S 800,  qui  eft  une  quan- 
tité égale  à trois  parallelepipedes  compris  fous  le  quarré 
du  premier  terme , & fous  le  fécond , c’eft-à-djre , lous  le 

3uarré  de  40  & fous  6 ; car  quand  on  a triplé  le  quarré 
e 4 ou  autrement  celui  de  40 , l’on  n’a  fait  autre  chofe 
que  joindre  enfemble  les  trois  bafes  des  premiers  paralle- 
lcpipedes  , pour  leur  chercher  une  hauteur  commune. 

Continuant  donc  à fuivre  la  règle  ordinaire  , je  quarré 
6 & triple  fon  quarré  pour  avoir  ic8  , qui  étant  mul- 
tiplié par  la  première  figure  4 , donne  432,  que  je  pofe 
à l’endroit  C > en  faifant  attention  qu’à  la  place  où  eft  ce 
nombre , il  vaut  4320,  & qu’agiflant  ainfi , c’eft  comme 

F 
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fi  j’avois  multiplié  par  40  le  triple  du  quarré  6 , c’eft-à- 
dire  , 108  ; par  conféquem  je  puis  donc  dire  que  Iç 
nombre  C vaut  trois  parallelepipedes  compris  fous  le 
quarré  du  fécond  terme  , & fous  le  premier , puifque 
quand  j’ai  triplé  le  quarré  du  fécond  terme  , je  n’ai  fait 
autre  chofe  que  mettre  enfemble  les  trois  bafes  des  trois 
parallelipipeaes  du  fécond  terme  pour  les  multiplier  par 
le  premier  qui  eft  leur  hauteur  commune. 

Enfin  en  fuivanr  la  réglé , je  cube  la  féconde  figure 

Eout  avoir  2 1 6 , que  je  pofe  à l’endroit 
) , c’eft-à-dirc  , que  j’ajoute  aux  paral- 
lelepipedes précedens , le  cube  au  fé- 
cond terme  ; additionnant  donc  les  trois 
quantités  B , C , D , pour  avoir  la  fom- 
me  E , je  vois  que  la  fouftrayant  du 
reftant  du  nombre  donné  , il  n’y  a au- 
cune différence  , & que  par  conséquent 
la  véritable  racine  du  nombre  donné  eft 
4 6 y puifqu’en  ayant  ôté  le  cube  de  la 

{>rcmiere  quantité, trois  parallelepipedes 
uc  le  quarré  de  la  première  & la  fécondé , trois  parallc- 
lepipedes  fous  le  quarré  de  la  fécondé  & fous  la  premiè- 
re , & le  cube  de  la  fécondé , il  n’eft  rien  refté. 

L’on  pourra  démontrer  de  môme  les  opérations  que 
l’on  fera  pour  trois  tranches  > quatre  tranches , &c.  en 
confidérant  ( comme  on  l’a  dit  dans  la  démonftration  de 
la  racine  quarrée  ) les  figures  de  la  première  & fécondé 
tranche  , comme  ne  faifant  que  le  premier  terme  de  la 
racine , & celle  de  là  troifiéme , comme  étant  le  fécond, 
terme.  Ainfi  des  autres. 
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! METHODE  DE  DEGAGER  LES  QUANTITE  Z 

inconnues  des  Equations. 

Définition. 

103.  Lorfqu’une  quantité  eft  pofitive  , & qu’elle  ne 
fe  trouve  qu’une  feule  fois  dans  un  feul  membre  d’une 
équation  , on  l’appelle  Quantité  dégagée  ; par  exemple  , 
dans  l’équation  a -J- A = x , la  quantité  * eîl  une  quantité 
dégagée. 

Axiome  * premier.  * Art. 

104.  Si  à des  grandeurs  égales  on  en  ajoute  d’égales  , 
les  tous  feront  égaux. 

I I. 

loy.  Si  de  grandeurs  égales  on  en  retranche  d’égales, 
les  reftes  feront  égaux. 

III. 

'106.  Si  l’on  multiplie  des  grandeurs  égales  par  une 
même  grandeur , les  produits  feront  égaux. 

I V. 

107.  Si  l’on  divife  des  grandeurs  égales  par  une  même 
jgrandeur  , les  quotiens  feront  égaux. 

V. 

108.  $i  l’on  extrait  la  racine  des  quandtés  égales,  ces 
racines  feront  égales. 

Seconde  Réglé. 

Où  ( on fait  voir  f ufage  de  F Addition  & de  la  Soufra  ftion  four 

le  dégagement  des  inconnues. 

109.  Pour  dégager  une  quantité  , il  faut  faire  palier 
les  grandeurs  qui  1 accompagnent  dans  l’autre  membre 

F ij 
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avec  des  fignes  contraires , ôc  les  effacer  du  membre  oit 

elles  étoienr. 


Par  exemple,  fi  l’on  aune  équation  a-{-c  — x — d , pour 
dégager  x , il  faut  faire  pafler  — d du  fécond  membre 
dans  Te  premier,  avec  le  ligne  -+- , ôc  l’on  aura  a-\-c-\- 
d=x , ou  la  quantité  x efl  dégagée , puifque  fa  valeur  elt 
a-+-c-)-d-,  car  comme  on  n’a  fait  qu’ajouter  d à chaque- 
membre  d’équation  , il  s’enfuit  par.  l’axiome  premier  y 
qu’on  n’a  rien  changé  à l égalité. 

De  même,  pour  dégager^  dans  l’équationy-4-  a = b- 
-+-r , l’on  fera  pafler  a du  premier  membre  dans  le  fécond 
avec  le  ligne  — pour  avoir^y  = Æ-hc — a,  qui  donne  la 
valeur  de^/  ; puifque  par  le  fécond  axiome  on  n’a  fait  que 
retrancher  de  deux  grandeurs  égales  la  même  grandeurs 
Corollaire. 


i io.  Il  fuit  de  la  Règle  precedente  , premièrement, 
que  l’on  peut  rendre  tous  les  termes  d’une  équation  poli- 
tifs  , en  tranfpofant  ceux  qui  ont  le  ligne  — d’un  membre 
de  l’équation  dans  l’autre, en  leur  donnant  le  figne  -+-.  Par 
exemple  , pour  rendre  pofitifs  tous  les  termes  de  l’équa- 
tion ab — cc-+-cd — dd—aa-+-  bb , il  n’y  aqu’àfairé  pafler 
les  termes  cc  ôc  dd , qui  ont  le  figne  — du  premier  mem- 
bre dans  le  fécond,  en  leur  donnant  le  ligne -h,  ôc  après 
les  avoir  effacé  du  premier  membre,  l’on  auraa^-i-rd 
= aa-+- bb-\-dc-\-dd , où  il  n’y  a plus  de  quantités  néga- 
tives. De  même  fiPon  aaa — dd-^-cd — ab=ac-\-cc — ad-y 
l’on  n’a  qu’a  faire  pafler  dd  ôc  ab  du  premier  membre 
dans  le  fécond,  ôc  aa  du  fécond  dans  le  premier  avec  des 
figues  contraffcs,  l’on  aura  aa  -\-cd-\-ad=ac-f-cc-\-dd  ' 
~i-ab , où  il  n’y  a plus  de  termes  négatifs. 

ni.  L’on  peut  encore  par  la  même  Réglé  faire  pafler 
tous  les  termes  d’un  des  membres  d’une  équation  dans 
l’autre  en  réduifant  l’égalité  à o ; car  pour  faire  pafler, 
par  exemple , les  termes  du  fécond  membre  de  cette 
équation  aa-\rbb—cd-\-bc — dd  dans  le  premier  , l’on  n’a 
qu’à  rranfpofer  les  termes , en  leur  donnant  des  fignes  con- 
traires, ôc  l’on  aura<7tf-f-^ — cd  — bc-i-dd—a. 
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4? 


Oit  l'on  fait  voir  F ufage  de  la  Multiplication  pour  dégager  les 
inconnues , & pour  délivrer  de  fractions  les  équations. 

1 12.  Pour  dégager  une  quantité  qui  fe  trouve  diviféç 
par  quelque  nombre,  ou  par  quelque  lettre  , il  faut  mul- 
tiplier les  autres  termes  de  l’équation  par  le  divifeur  de 
cette  quantité,  fans  toucher  à cette  quantité,  que  pour 

en  effacer  le  divifeur:  ainfi  pour  dégager”  dans  l’équa- 
tion a-\-b=™ , il  faut  multiplier  le  terme  a-\-b  par  le 
divifeur  c , & l’on  aura  ac  -+-  bc  = xx  oit  *.v  eft  dégagé  ; 
de  mente  !i  l’on  avoir  c-\-b=t  7,  il  faut  pour  dégager^ 

multiplier  les  termes  c b par  le  divifeur  2 , ôcl’on  aura 
2c-\-2b  = z-,  ce  qui  eft  bien  évident  par  le  troifiéme  axio- 
me , puifqu’ayant  multiplié  les  deux  membres  de  cette 
équation  par  une  même  quantité,  on  n’a  rien  changé  à 
l’égalité. 

Corollaire. 

1 ij. Comme  la  divilion  indiquée  ou  autrement  — n'eft 

autre  cliofe  qu’une  fraction.  Il  s’enfuit  par  la  Réglé  pré- 
cédente que  Ion  peut  non-feulement  dégager  les  quanti- 
tés inconnues  qui  font  divifées , mais  que  I on  peut  enco- 
re délivrer  de  fractions,  les  termes  d une  équation  , en 
multipliant  tous  les  autres  rennes  de  l’équation  parles  dé- 
nominateursdes  fractions.  Par  exemple  ,j>our  ôter  la  frac- 
tion qui  fe  trouve  dans  l’équation  a -+-  — -\-b~d-\-  c , 
je  multiplie  tous  ces  termes  par  le  dénominateur  c de  la 
fraction  d-f  , & il  x\cmac-hdd-^~bc=dc-\-cc,  où  il  n’y  a. 
plus  de  fractions.  Pour  ôter  les  fractions  de  l’équation 
— cc=dd — — je  commence  parmultiplier. 

F iij. 
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tous  les  termes  de  l’équation  par  le  dénominateur  a de  la 

première  fraétionpour  avoir  adx-\-bbc — acc=add—^~ 

abc , où  il  n’y  a plus  de  frafitions  dans  le  premier  mem- 
bre ; enfuite  je  multiplie  tous  les  termes  de  cette  nouvelle 
équation  par  le  dénominateur  de  la  fécondé  fraétion  pour 
avoir adcx -+- bbcc — accc—acdd — aid-\-abcc , oùiln’y  a 
plus  de  fractions.  Enfin  fi  l’on  avoir  une  équation  comme 

+ * = l’on  en feroit  évanouir  toutes  les 

o a a c c 

fractions  , .en  multipliant  chaque  dénominateur  par  le 
numérateur  de  toutes  les  autres  fra£tions , ôc  l’on  aura 
aacde  ~habcce-+-bcdex  — abbde-+-  abcdy. 

114.  Mais  au  lieu  de  multiplier  l’un  après  l’autre  cha- 
que dénominateur  par  tous  les  numérateurs  des  autres 
fractions , on  peut  tout  d’un  coup  ôter  les  fractions  d’une 
équation , en  multipliant  chaque  terme  par  le  produit  de 
tous  les  dénominateurs,  ôc  puis  effacer  dans  les  numéra- 
teurs fie  les  dénominateurs  de  chaque  fra&ion , les  lettres 
qui  fe  trouvent  femblables. 

Quatrième  Réglé. 

Où  t on  fait  voir  t ufage  de  la  divifion  pour  dégager  les 
inconnues. 

1 1 y.  Lorfqu’une  quantité  inconnue  , que  l’on  veut 
dégager  , cft  multipliée  par  une  grandeur  connue,  on 
dégagera  l’inconnue,  en  divifant  chaque  membre  de  l’é- 
quation par  cette  grandeur  connue. 

Ainfi  pour  dégager  l’inconnue  x dans  l’équation  ax  — 
bb — cc , l’on  divifera  chaque  membre  par  a,  fie  l’on  aura 

*Art.7o.  x = * : de  même  fi  l’on  a cz — dd-\-  ax , on  dégagera 

l’inconnue  z en  faifant  pafler  az  du  fécond  membre  dans 
le  premier , avec  un  figne  contraire  , pour  avoir  cz — az 
=dd,  ôc  divifant  chaque  membre  par  c — a , l’on  aura 
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; ce  qui  eft  bien  évident  par  l’axiome  quatrième, 

puifqu’ayant  divifé  chaque  membre  de  l'équation  par  la 
môme  grandeur  , les  qitoriens  doivent  être  égaux. 

Corollaire. 

u6.  Il  fuit  de  cette  Réglé,  que  lorfquc  tous  les  ter- 
mes d’une  équation  font  multipliés  par  une  même  lettre, 
ou  par  une  même  grandeur , qu’on  peut  rendre  l'équa- 
tion plus  fimple  , en  divifant  tous  les  termes  par  cette 
grandeur.- 

Par  exemple,  fi  l’on  a aa-\-ab  — ac  — ad, où  tous  les 
termes  font  multipliés  par  a , l’on  n’a  qu’à  divifer  les  deux 
membres  de  cette  équation  par  cette  même  lettre  a , il 
viendra  l’équation  a b =c — d,  qui  eft  plus  fimple  que 
la  précédente  ; mais  s’il  fe  trouvoit  quelque  terme  qui  ne 
pût  pas  être  divifé  comme  les  autres , ne  contenant  pas 
des  lettres  fcmblablcs  au  divifeur  : cela  n’empêche  pas 
que  la  divifion  ne  fe  faffe  toujours  , parce  que  quand 
on  ne  peut  pas  la  faire  effectivement  à l’égard  de  quel- 
que ternie , on  la  fait  par  indiêtion. 

Par  exemple  , pour  divifer  cette  équation  ai  b — cbb  — 
cix~\-bbe  par  bb  , dans  laquelle  il  y a le  terme  cdx  , qui 
n’a  point  de  lettres  femblables  au  divifeur,  l’on  efface  M 

des  autres  termes , & l’on  marque  pour  celui-ci  : ainfi 

_ cdx  , 

1 on  a a — c—  — 

ai 

1 17.  Enfin  lorfque  les  deux  membres  d’une  équation 
ont  un  divifeur  commun  , on  pourra  les  réduire  à une 
équation  plus  fimple , en  divifant  chaque  membre  par  le 
divifeur  qui  leur  eft  commun. 

Par  exemple,  filon  a une  équation  comme  bbx — bxx 
=bba — bax,  dont  les  membres  ont  pour  divifeurcommun 
bb  — bx , l’on  fera  la  divifion,  qui  donnera  cette  autre 
équation  jc  ==  a. 
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Où  Pon  fait  voir  Puf  âge  de  P Extratlion  des  racines  pour 
dégager  les  inconnues. 

1 18.  Quand  on  aune  équation  , où  l’un  des  membres 
ne  contient  que  des  grandeurs  connues,  & que  l’autre  où 
eft  l’inconnue  eft  un  quarré  ou  un  cube  parfait , il  faut 
extraire  la  racine  de  ces  deux  membres  pour  avoir  une 
nouvelle  équation,  dans  laquelle  on  pourra  dégager  l’in- 
connue. 

Par  exemple , fi  l’on  a **'-+-  2 ax aa  = bc dd  ; où 
le  premier  membre  de  cette  équation  eft  un  quarré  par- 
*Art.r>4.  fait,  on  extrait  la  racine  quarrée  de  chaque  membre* 

♦ Art.ioy.  pour  avoir  x-+-a  = v'bc-+-dd-,  d’où  faifant  pafier  a * du 

2 .. 

premier  membre  dans  le  fecond,l’on  aura  at=v/ bc-\-dd—a j 
qui  fait  voir  que  fi  l’on  extrait  la  racine  quarrée  de  bc- h 
dd,  & que  l’on  ôte  de  cette  racine  la  grandeur»,  la  diffé- 
rence fera  la  valeur  de  x. 

De  même  pour  dégager*  de  xx — 2 ax-haa  = bb , j’ex- 
"‘Art.'jj.  trais  la  racine  quarrée  de  chaque  membre*,  qui  donne 
a Art.  ioj>.  -v — a=b,  ou  bien  x = b~ha  *. 

11p.  Comme  le  premier  membre  de  l’équation.v3-j- 
3axx-\-iaax-\-al  — aab.cftun  cube  parfait,  en  tirant  la 
racine  cube  de  chaque  membre  , l’on  aura  l’équation 

^ Art.  101.  plus  fimple *-+-»  = Va.xb * , & en  tranfpofant,  l’on  aura 

x—Vaab — a , qui  fait  voir  que  fi  l’on  extrait  la  racine  cu- 
be de  aab,  & que  l’on  ôte  de  cette  racine  la  grandeur», 
la  différence  fera  la  valeur  de  x. 

Le  premier  membre  de  cette  équation  *3 — jm-xH- 
3 aax  — a 3 bdd étant  encore  un  cube  parfait,  fi  l’on  ex- 

trait la  racine  cube  de  chaque  membre,  I on  aura*  — a 

— Vbdd,  & en  dégageant  x,  l’on  aura  x=  a-\-Vbdd,  qui 
fait  voir  que  la  grandeur  a , plus  la  racine  bdd  eft  égale 
• À v,t 

120 
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120.  Il  arrive  quelquefois  qu’on  peut  rendre  le  mem- 
bre d’une  équation  où  eft  l’inconnue,  une  puiflance  par- 
faite , en  lui  ajoutant  une  grandeur  connue  : par  exem- 
ple, fi  l’on  ajoute  aux  membres  de  l’équation  xx-)-2ax 
~bc  le  quarré  aa  , l’on  aura  xx-j-aa*  -i-aa=bc-+-aa, 
oùle  premier  membre  eft  un  quarré  *;  ainfi  extrayant  la 
racine  quarr^e  de  l’un  & de  l’autre  membre,  l’on  aura 

a 

*-t ~a=V  kc-^-aa  * , ou  bien  en  dégageant  *,  x = 
V bc-\-aa — a. 

De  même , fi  l’on  ajoute  aa  à chaque  membre  de  l’é- 
quation xx — lax—cd , l’on  aura  xx — 2ax-\-aa=cd-i~aa, 
où  le  premier  membre  eft  un  quarré  : ainfi  extrayant  la 

racine  quarréede  l’un  & l’autre  membre , l’on  aura* a 

» . * 

~V  cd-+-aa,  ou  bien  x — a-\-Vcd-\-aa. 

121.  Mais  fi  l’on  avoit  xx-hax=ab , l’on  pourra  en- 
core changer  le  premier  membre  en  un  quarré  parfait, 
en  ajoutant  ^ aa  à l’un  & l’autre  membre  pour  avoir 
xx-+-ax-+-~aa  = ab-+-±aa , ou  la  racine  du  premier 
membre  eft  x-t- ; car  fi  l’on  multiplie  x-+-|  a par 

* -+-  7 a,  le  produit  fera  le  quarré  de  * plus  deux  demi 
xa  , qui  font  enfemble  xa  plus  le  quarré  de  ■£•<»,  qui  eft 
ï aa  -,  ainfi  l’équation  précédente  fe  changera  en  celle-ci , 

après  en  avoir  extrait  la  racine,  x-±-\a  = v' ab-\-^-aay 

ou  bien  * = V ab  -h  \ aa  — | a , qui  donne  la  valeur  de  x. 

122.  Enfin  fi  l’on  a xx — ax—bc,  fit  que  l’on  ajoute 
encore  à chaque  membre  i aa , l’on  aura  xx  — ax-h-  aa 
= bc-\-^aa,  où  le  premier  membte  eft  un  quarré  ; ainfi 
extrayant  la  racine  de  l’un  & l’autre  membre,  il  viendra 

* l a 

* — ^a—Vbc-t-^aa,  ou  bien x—i a ■+• ✓ bc -h^aa. 


*Art.<?5. 

*Art.p4. 
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Art.  tau 

Art.  122. 

*-+-7* 

x — {a 

K* 

x—{a 

xx~{-{aa 

XX 7*<* 

^-^xa-+~~aa 

— jxa-h^aa 

xx — xa-+~aa 

Sixième  Réglé. 


Où  tu » donne  la  maniéré  de  fubjiituer  dam  une  équation  la- 
valeur  des  inconnues. 

123.  Quand  on  connoît  la  valeur  de  quelques  lettres 

2ue  l’on  veut  faire  évanouir  dans  une  équation,  on  fub- 
itue  à leur  place  les  quantitez  qui  leur  font  égales , en 
leur  donnant  le  même  ligne. 

Par  exemple,  fi  l’on  a f équation  a-i-z=y-irb — c,  où 
l’on  veut  faire  évanoüirz,ôc  que  l’on  fuppofe  z—d-\-e 
l’on  effacera  z dans  l’équation,  & l’on  mettra  à fa  place 
fa  valeur  d-W,ôc  l’on  aura  enfuite  a-t-d-he=y-hb 
— coùz  ne  fe  trouve  plus,  fi  l’on  a cette  équation  b -+-d 
< — x—c-+-zy  dans  laquelle  on  veut  faire  évanouir  * , fup- 
pofant  que  x = a — e , l’on  effacera  x , 6c  l’on  mettra  à la 
place  — £-+-<■,  à caufcquexale  ligne — , & l’on  aura  • 
b-hd — a-he—c-i-z,  où  x ne  fe  trouve  plus. 

i a*.  Si  la  lettre  qu’on  veut  faire  évanouir  eft  multi- 
pliée ou  diviféc  dans  l’équation  par  quelque  autre  gran- 
deur , il  faut  multiplier  ou  divifer  fa  valeur  par  cette  mê- 
me grandeur,  6c  l’écrire  dans  l’équation  avec  le  même 
figne. 

Par  exemple,  fi  de  l’équation  bb  -+-ax  — cc  = ad-haa 
>~—yy , l’on  veut  fàiré  évanouir  x,  fuppofant  que  x — e •+•/,. 
il  faut,  à caufe  que  x eft  multiplié  par  a dans  l’équation  , 
multiplier  fa  valeur  f-+-/  par  la  même  lettre  a pour  avoit 
ax  = ae-i-qf>& c mettant  ae 4- aj à la  place  de  <j*,1’oiv 
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aura  bb  ■+■  ae  -H  af — cc=ad-haa  —yy  , où  * ne  fe  trouve 
plus. 

12  j.  Pour  faire  évanouir  de  l’équation  cc  H-j/y — 2 db 
— aa  — bz  , la  lettre  z fuppofant  que  z =d — e -+-g , il  faut 
multiplier  la  valeur  de  z par  b pour  avoir  bz  = bd  — be 
-hbg,  & comme  bz  a le  figne  — dans  l’équation , il  faut 
changer  les  lignes  de  bd — be-\-bg,  ôc  mettre  dans  l’équa- 
tion— bd-+-be — bg , êc  l’on  aura  cc-t-yy—-  idb=aa — bd 
-+4>e — bg , ou  zne  fe  trouve  plus. 

12  6.  Pour  faire  évanoüir_y  de  l’équation  aab-t-ze=be 

, fuppofant  que  l’on  a y=e- — g , il  faut  multiplier 

e — g par  dd  pour  avoir  ddy  — dde — ddg  : mais  comme  ddy 
eft  divifé  par  a—f  dans  l’équation  , il  faut  pour  y fubfti- 
tuer  dde  — ddg  le  divifer  aufïi  par  a — /,  ôt  alors  on  aura 

2ab-hze=be-h  > oùj>  ne  trouve 

127.  Pour  faire  évanouir»  de  l’équation  aa-h  dd—au 
-H  bd  , fuppofant  que  l’on  a » = "a  , il  faut,  à caufe 

que  « eft  égal  à une  fra&ion  , multiplier  le  numérateur 
de  cette  fra&ion  par  a pour  avoir  au  = — b_^d  ‘ , ûc  puis 


mettre  à la  place  de  au  dans  la  première  équation  la  frac- 
tion qui  lui  eft  égale,  & l’on  aura  aa-t-dd= * “ 

*4- bd,  où  u ne  fe  trouve  plus. 

Et  fi  l’on  veut  ôter  la  fraction  de  cette  équation , l’on 
n’aura  qu’à  multiplier  les  autres  termes  par  le  dénomina- 
teur * b H-  d,  ôc  l’équation  fera  transformée  en  celle-ci 
( après  avoir  effacé  les  termes  bdd,  qui  fe  trouvent  dans 
l’un  6c  l’autre  membre  avec  le  même  figne  * ) aab-+-aad 
-\-di=ai  — acc  -h  afg  -+- bbd. 

128.  Si  la  lettre  qu’on  veut  faire  év^noüir  eft  le  côté 
d’un  quarré  ou  d’un  cube , il  faut  quarrer  ou  cuber  fa 
valeur,  6c  mettre  fon  quarré  ou  fon  cube  dans  l’équa- 
tion à la  place  du  quarré  ou  du  cube  de  la  lettre  qu’on 
veut  faire  évanoüir. 

G ij 
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Par  exemple,  fi  l’on  veut  faire  évanoüir^  de  l’équation 
yy  — 2 bd  = 2ax-+-dd,  fuppofant  qu ç y — b d , il  faut 

quarrer  la  valeur  de jrpour  avoir  yy  = bb 2bd-\- dd  t 
& mettre  la  valeur  du  quarré  de^(  à la  place  de^y,ôc 
l’on  aura  M-+- zbd-\*dd  — 2 bd—  2ax-\-dd,  fie  effaçant 
-t-  2 bd  fit.  — 2bd , qui  fe  détruifent  dans  le  premier  mem- 
bre , fit  dd  qui  fe  trouve  dans  le  premier  fit  le  fécond  mem- 
bre avec  le  même  ligne , l’équation  fe  réduira  à bb=2ax\ 
d’où  dégageant  x en  divifant  les  deux  membres  de  l’é- 
quation para*,  l’on  aura  ^ =.v,  qui  donnera  la  valeur 
de  x. 

L’on  pourra  de  même  fubftituer  dans  une  équation  la 
valeur  d’un  cube,  quand  on  conno'îtra  celle  de  fa  racine. 

Comme  l’on  ne  fait  en  fubftituant,  que  mettre  une  gran- 
deur égale  à la  place  d’une  autre  dans  une  équation,  il 
s’enfuit  que  les  deux  membres  de  l’équation  demeurent 
toujours  égaux. 

Septième  Réglé. 

Où  t on  fait  voir  comment  on  peut  faire  évanouir  toutes  [es 
inconnues  dune  équation. 

12p.  Pour  réfoudre  un  Problème  par  l’Algèbre,  il  faut 
commencer  par  confiderer  attentivement  l’état  de  la 
queftion , fit  toutes  les  conditions  qu’elle  renferme , en- 
fuite  marquer  ce  que  L’on  connoit  avec  les  premières  let- 
tres de  l’alphabet,  fit  ce  que  l’on  ne  connoit  pas  avec  les 
dernieres;  6c  confidérant  le  Problème  comme  réfolu, 
l’on  tirera  autant  d’équations  qu’on  a employé  de  lettres 
inconnues,  lefquelles  feront  nommées  les  premières  équa- 
tions. 

On  choifira  la  plus  fimple  de  ces  équations  pour  dé- 
gager une  des  inconnues  qu’elle  renferme,  6c  ayant 
trouvé  la  valeur  de  cette  inconnue  , on  la  fuftituera 
dans  les  autres  équations  aux  endroits  ou  cette  inconnue 
fe  trouyera. 
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On  recommencera  de  nouveau  à choifir  la  plus  Am- 
ple des  autres  équations  pour  y dégager  une  féconde  in- 
connue , 6c  l’on  fubftituera  comme  auparavant  la  valeur 
de  cette  lettre  dans  les  autres  équations  , ôc  l’on  réitérera 
la  même  chofe  pour  faire  évanoüir  l’une  après  l’autre 
toutes  les  lettres  inconnues  ; 6c  de  cette  maniéré  on  trou- 
vera la  valeur  connue  de  toutes  les  inconnues  ; ce  qui 
donnera  la  réfolution  du  Problème. 

Pour  rendre  ceci  plus  fenfible  , nous  allons  faire  éva- 
noiiir  toutes  les  lettres  inconnues  des  trois  équations 
x-k-y  = z-\-afy-\-z  — b-+-x,  ôc  x-hz  = c-+-y.  Pour 
cela  je  commence  par  chercher  la  valeur  de  z dans  la 
première  équation , en  la  dégageant  de  a que  je  fais 
palier  dans  l’autre  membre  avec  le  ligne  contraire*,  * Art.io?. 
afin  d’avoir  x-\-y — <j  = z , gui  me  donne  la  valeur  de  z; 
enfuite  je  mets  cette  valeur  à la  place  de  z dans  les  au- 
tres équations  * , qui  fe  trouvent  changées  en  celle-ci,  » , 

ay-t— v — a=b-\-x  , 6c  zx-^-y — a=c-\-y  ; ôc  comme  x 
le  trouve  dans  le  premier  ôc  le  fécond  membre  de  la  pre- 
mière équation  avec  le  figne-J-,  de  même  que_y  dans  la 
fécondé  : je  les  efface , ôc  en  dégageant  les  inconnues  * ‘Art.  109 
qui  relient,  il  vient  zy—b-y-a , ôc  j*=r+a,  ou  bien 

y—~?6c.x—  * , où  les  valeurs  de  * ôc  de^ fe  trouvent  * Art  u> 

d’elles-mêmes , fans  avoir  été  obligé  de  faire  une  fécondé 
fubllitution.  Orfil’onmetpréfenrementdans  la  première 
équation  où  l’inconnue  z a été  dégagée  la  valeur  de  # ôc 

dey* , l’on  aura  — a=z,  ou  bien  ^if  = z.  Par  » Art.  tij. 

confequent  on  a trouvé  la  valeur  des  inconnues*,^  ôc  z 
en  lettres  connues. 

AVERTISSEMENT. 

On  s’ell  contenté  de  donner  feulement  un  petit  exem- 
ple de  cette  Réglé , parce  qu’on  en  va  voir  l’application , 
auffi-bien  que  des  précédentes  dans  la  réfolution  de  plu- 
fieurs  Problèmes  curieux , que  l’on  a rapportez  exprès 
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pour  familiarifer  les  Commençans  avec  le  calcul  Al- 
gébrique, & pour  rendre  intereffant  ce  que  l’on  a vujuf 
qu’ici , qu’il  eft  à propos  d’entendre  parfaitement  pour 
avoir  le  plaiftr  de  comprendre  fans  peine  tout  ce  qui  com- 
pofe  la  fuite  de  cet  Ouvrage. 

APPLICATION  DES  REGLES  PRECEDENTES 
à la  résolution  de  plufteurs  Problèmes  curieux . 

PREMIERE  QUESTION. 

Trois  perfonnes  ont  gagné  enfemble  au  jeu  87;  li- 
vres ; la  leconde  perfonne  a gagné  deux  fois  autant  que 
la  première  , & 10  livres  de  plus  : la  troifiéme  a gagné 
autant  que  la  première  ôc  la  fécondé , ôc  1 y livres  de  plus  ; 
on  demande  combien  chaque  perfonne  a gagné. 

Pour  réfoudre  cette  Queftion,  j’appelle  x le  gain  de  la 
première  perfonne,  par  confequcnt  celui  de  la  fécondé 
fera  2* , parcequ’elle  a gagné  le  double  de  la  première, 
ôc  comme  elle  a gagné  encore  1 o livres  de  plus , fon  gain 
fera  2x4-10.  Or  comme  la  troifiéme  perfonne  a gagné 
autant  que  la  première  ôc  la  fécondé , ôc  môme  i y livres 
de  plus , j’ajoute  enfemble  le  gain  des  deux  premières  per- 
fonnes , c’eft-à-dire , x ôc  2x4-10  pour  avoir  3x4-10; 
à quoi  ajoutant  1 y , le  gain  de  la  troifiéme  perfonne  fera 
32:4-2  y ; ôc  comme  le  gain  de  trois  perfonnes  eft  égal  à 
87y  , je  forme  cette  équation  *4-2*-+- 10 4- 3* 4-2 y 
= 87  y : d’où  je  dégage  la  quantité  inconnue  , en  faifant 
pafier  la  fomme  des  nombres  que  je  connois  du  premier 

* An.  ioy.  membre  dans  le  fécond  'avec  le  figne  — * ôc  réduifant 

le  tout  au  moindre  terme,  il  vient  cette  nouvelle  équa- 
tion ÔJf  — 87y  — 3 y,  ou  bien  <5*  = 840,  que  je  divife 

* Art.  iij.  par  6*  , pour  avoir  * = 140  , qui  me  fait  voir  que  la 

première  perfonne  a gagné  140  livres.  Pour  avoir  le  gain 
de  la  fécondé  je  double  140 , ôc  j’ajoute  10  au  produit, 
qui  donne  2*4-10=290.  Enfin  fi  j’ajoute  cette  équa- 
tion à la  précédente , ôc  1 y à la  fomme,  j’aurai  la  valeur 
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du  gain  de  la  troifiéme  perfonne , c’eft-à-dire,  3 *-4-2  y 
=44. y : par  conféquent  la  première  perfonne  a gagné 
140  livres, la  fécondé  apo  livres  , la  troifiéme  44 y liv. 
ce  qui  eft  bien  évident,  puifque  ces  trois  fommes  font  en- 
femDlc  87y  livres. 

SECONDE  QUESTION. 

Quatre  Sapeurs  ont  fait  chacun  une  quantité  de  toifes 
de  fappe , ôc  ils  ont  gagné  enfcmble  140  livres  : le  fé- 
cond Sapeur  a gagné  trois  fois  plus  que  le  premier  moins 
g livres  : le  troifiéme  a gagné  la  moitié  de  ce  qu’ont  ga- 
gné enfemble  le  premier  ôt  le  fécond  moins  1 2 livres  y 
• & le  quatrième  a gagné  autant  que  le  premier  6t  le  troi- 
fiéme. L’on  demande  combien  ils  ont  gagné  chacun. 

Pour  réfoudre  cette  Queftion  , j’appelle  x le  gain  du 
premier  Sapeur  ; ainfi  3* — 8 fera  le  gain  du  fécond, 

2x — 16 le  gain  du  troifiéme,  & 3* — 16  le  gain  du  qua- 
trième ; ôc  comme  routes  ces  quantitez  prifes  enfcmble 
font  égales  à 140 1.  je  forme  cette  équation  *-4-3* — 8-4- 
2*  — 1 6- f-3-v — 1 6—  1 40,  que  je  réduis  en  moindre  terme, 
en  ajoutant  enfemble  toutes  les  quantitez  femblables*,  6c  » ^ ît_ 
il  vient  px — 40  = 140,  ou  bien  px=i8o,  en  faifant 
paffer  40  du  premier  membre  dans  le  fécond.  Or  fi  l’on 
divife  les  membres  de  cette  équation  parp  * pour  déga-  « Art>  IIf, 
ger l’inconnue,  l’on  trouvera  * = 20,  qui  donne  le  gain 
du  premier  Sapeur,  qui  eft  20  livres  : ainfi  celui  du  fé- 
cond , qui  eft  3 je  — 8 , fera  y2  livres  ; celui  du  troifiéme, 
qui  eft  2X — 16 , fera  24  livres;  6c  celui  du  quatrième  , 
qui  eft  3* — îtf,  fera  44  livres  ; ce  qui  eft  bien  évident, 
puifquc  ces  quatre  fommes  prifes  enfemble  font  égales  à 
140  livres. 

TROISIEME  QUESTION. 

Cinq  Canoniers  ont  tiré  dans  un  après-midi  96  coups 
de  Canons  :1e  .fécond  a tiré  le  double  du  premier,  plus 
2 coups  ; le  troifiéme  a tiré  autant  que  le  premier  6c  le 


Digitized  by  Google 


j<?  Nouveau  Cours 

fécond  moins  6 coups  ; le  quatrième  a tiré  autant  que  le 
fécond  ôc  le  troifiéme,  plus  10  coups;  & le  cinquième  a 
tiré  autant  que  le  premier  & le  quatrième  , moins  20 
coups  : On  demande  combien  de  coups  de  Canon  ils  ont 
tiré  chacun. 

Ayant  nommé  Aria  quantité  de  coups  que  le  premier  a 
tiré , je  trouverai  pour  le  fécond  2AT-+-2  ; pour  le  troi- 
fiéme 3AH-2  — 5,  ou,  ce  quieft  la  même  chofe,  jat — 4; 
pour  le  quatrième  yx-+-2 — -H-10  > ou  bien  y *-+-8  ; 
enfin  pour  le  cinquième  tfAr— ♦— 8 — 20,  ou  bien  6x — 12. 
Or  comme  toutes  ces  quantitez  prifes  enfemble  doivent 
être  égales  à ptf , je  forme  cette  équation  at-4-2AH-2 
•4-3*  — ^ H—  5 jc— 1—  8 — I -6x  — i2=p5,que  je  réduis  en 
moindre  terme , en  ajoûtaritdans  une  fommme  toutes  les. 
•Art.  ft.  quantitez  connues  qui  ont  lefigne-HÔc  le  ligne  — *, 
& il  vient  1 7JC — 6=96,  ou  bien  1 jx=i  02  , après  avoir 
fait  palier  — 5 du  premier  membre  dans  le  fécond.  Pour 
fçavoir  préfentementla  valeur  de  x , je  divife  cette  équa- 
* Art.  ij.  tion  par  17*  ,ôc je  trouve  x—6\ ce  qui  fait  voir  que  le 
premier  Canonier  a tiré  6 coups  ; ainfi  le  fécond,  quieft 
2Ar-h2,  en  aura  tiré  14;  le  troifiéme,  qui  eft  3*  — 4, 
en  aura  aulfi  tiré  14;  le  quatrième,  qui  eft  jah-8,  en 
aura  tiré  3 8 ; ôc  le  cinquième , qui  eft  6x — 1 2 , en  aura 
tiré  24  ; ce  qui  eft  évident , puilquc  tous  ces  nombres 
pris  enfemble  font  96, 

QUATRIEME  QUESTION. 

Un  Officier  de  Mineurs  a fait  faire  en  trois  mois  mille 
toifcs  courantes  de  galerie  de  Mine  ; il  a fait  le  fécond 
mois  le  double  de  l’ouvrage  du  premier,  6c  jo  toifes  de 
plus,  parce  qu’il  a reçu  un  renfort  de  Mineurs  : le  troifié- 
me mois  il  a fait  200  toifes  d’ouvrage  de  moins  que  le 
fécond,  parce  qu’une  partie  de  fon  monde  eft  tombé  ma- 
lade. On  demande  combien  il  a fait  de  toifes  de  galerie 
de  Mine  dans  le  premier  mois,  dans  le  fécond  6c  dans  le 
troifiéme. 

Pour 
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Pour  réfoudre  cette  Queftion,  je  nomme*  la  quantité 
de  roifes  de  galerie  de  Mines  qui  s’eft  faite  le  premier 
mois,  2*-+-  yo  pour  ce  qui  s’eft  fait  le  fécond  mois,  & 
2*-+-yo — 200,  ou  bien  2* — lyo  pour  la  quantité  qui 
a été  faite  dans  le  troifiéme  mois , & comme  la  fomme  de 
ces  quantités  doit  être  égale  à 1000  toifes , je  forme 
cette  équation  *H-2*-HJo-+-2* — iyo=iooo,  qui 
étant  réduit  * , donne  y.v — 100=1000,  oubieny*= 
1 100  , & divifant  chaque  membre  de  cette  équation  par 
y * , l’on  aura  * = 220  ; ce  qui  fait  voir  que  dans  le  pre- 
mier mois  on  a fait  220  toiles  courantes  de  galerie  de 
Mines  ; par  conféquenton  en  a fait  490  toifes  le  fécond 
mois  , & 290  le  troifiéme  mois  : ce  qui eft  évident,  puif- 
que  ces  trois  quantités  font  enfemble  1000  toifes. 

CINQUIE'ME  QUESTION. 

On  a fait  un  détachement  de  Grenadiers  pour  atta- 
quer un  Pofte  , parmi  lefquels  il  s’en  trouve  deux  qui 
raifonnantÆnfcmble  fur  les  Grenades  qu’ils  ont  dans  leurs 
poches,  le  premier  dit  au  fécond  : Si  tu  m’avois  donné 
une  de  tes  Grenades  , j’en  aurois  autant  que  toi  ; & le  fé- 
cond lui  répond  : Si  tu  m’en  avois  donné  une  des  tiennes  , 
j’aurois  le  double  de  celles  que  tu  as.  On  demande  com- 
bien ils  avoient  de  Grenades  chacun. 

Comme  cette  queftion  renferme  deux  inconnues  , je 
nomme  le  nombre  des  Grenades  qu’a  le  premier  Gre- 
nadier , ôc  z le  nombre  de  celles  qu’a  le  fécond  ; & puis 
je  fais  autant  d’équations  comme  il  y a d’inconnues , félon 
l’art.  129.  Or  pour  former  la  première  je  dis:  Sij>  avoit 
une  Grenade  de  plus,  & xune  Grenade  de  moins ,^fc- 
roit  égal  à z : ainii  je  puis  écrire  y -4-  t = z — 1 ; & puis 
pour  la  fécondé  équation  je  fais  encore  ce  raifonne- 
ment:  Six  avoit  une  Grenade  de  plus,  St  y une  Grenade 
de  moins  , z feroit  double  de_y  ; par  conféquent  je  puis 
donc  écrire  z-+-  1 — 2.  Prefentement  que  j’ai  autant 

d’équations  que  d’inconnues  , je  dégage  l’inconnue  z de 


♦Art.yi. 
* Art.  nj; 
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la  première  équation,  en  faifant  palier  — 1 du  fécond 
♦An.  iop.  mernbre  dans  le  premier  * pour  avoiryH-  2 — z : enfuite 
je  fubftitue  dans  la  fécondé  équation  à la  place  de  s fa 
Art.  iij.  valeur  * , & il  vient  y -+-  3 = 2y  — 2 , où  z ne  fe  trouve 
'An.  114.  plus*,  ôc  faifant  palfer  — 2 du  fécond  membre  dans  le 
premier,  il  vient  jy  H-  y = 2y  ,ôceffaçanty  de  partôt  d’au- 
A it.  ioj.  tre  , j’aurai  cette  équation  y = y * , qui  me  donne  la  va- 
leur de  y , & fubftiruant  la  valeur  dey  dans  l’équation  où 
z efl:  dégagé , l’on  aura  7 = 2;  par  conféquent  le  premier 
Grenadier  avoit  cinq  Grenades , ôt  le  fécond  fept  : ce  qui 
eft  bien  évident , puifque  ces  deux  nombres  s’accordent 
avec  les  conditions  du  Problème. 

SIXIEME  QUESTION. 

Trois  Bombardiers  ont  jettéen  une  journée  une  cer- 
taine quantité  de  Bombes  dans  une  Place  alfiegée  : le  pre- 
mier ôt  le  fécond  en  ont  jetté  enfemble  20  plus  que  le 
troifiéme  , le  fécond  ôc  le  troifiéme  32  plus  que  le  pre-  , 
micr , & le  premier  ôt  le  troifiéme  28  plus,  que  le  fé- 
cond. On  demande  combienchaque  Bombardier  a jetté 
de  Bombes. 

Comme  les  quantités  connues  dans  cette  Queftion  font 
exprimées  par  des  nombres  , nous  fubftituerons  à leur 
place  dans  le  calcul  Algébrique  les  premières  lettres  de 
l’alphabet  : ainfi  au  lieu  de  20 , 32 , 28 , nous  prendrons 
a,  b ,c,  parce  que  nous  fuppoferons  que  20  = a,  32==^, 
28  =c  pour  rendre  la  réfolution  de  ce  Problème  plus 
generale  ; & nous  nommerons  x la  quantité  de  Bombes 
que  le  premier  Bombardier  a jetté  , y la  quantité  du  fé- 
cond , ôc  z la  quantité  du  troifiéme. 

Cela  pofé , je  dis  : Si  de  * -Hy  ,qui  exprime  la  quantité  de 
Bombes  qu’ont  jetté  le  premier  ôt  le  fécond  Bombardier, 
je  fouftrais  a , qui  exprime  la  quantité  de  Bombes  que  le 
premier  ôc  le  fécond  Bombardier  ont  tiré  plus  que  le 
troifiéme , j’aurai  x -+-y — a=z  pour  la  première  équation  ; 
y-hz— pour  la  lecondc , ôt  x-j-z—c=y  pour  la  troi- 
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fiéme.  Or  confidérant  que  j’ai  trois  équations  qui  ren- 
ferment chacune  trois  inconnues , je  cherche  la  valeur 
d’une  de  ces  inconnues,  pour  la  fubftituerdans  les  autres 
équations,  aux  endroits  où  cette  inconnue  fe  trouvera*  ; » Art  lt. 
ôt  comme  la  première  équation  x-+-y — a—z  me  donne  la 
valeur  dez, qui  eftla  quantité  a; -+-^  — a,  jelamets  dans 
la  féconde  & la  troifiéme  équation  à la  place  de  z ; en- 
fuite  elles  fe  trouveront  changées  en  celles-ci^1  -\-x-+-y 
— a — b—x , ôt  x-\-y — a-+-x — c==y,dont  les  termes  étant 
rendus  pofitifs  , & réduits  à leur  plus  fimple  expreflion  , 
donnent  2 y=a-\-b>  ôt  2*=aH-r,  qui  étant  divifés  par  2 , 

* donnent  enfmy  = ^~  }bLx—~^.  Or  comme  il  n’y  a »Art.  itj: 

plus  d’inconnues  dans  ces  deux  équations , il  faut  revenir 
à la  première , c’eft-à-dire , à x-+-y — a=z  ; afin  de  fubfti- 

tuer  à la  place  de  x ôt  de  y leur  valeur  ôt  pour 

L » . 

2\o\t{a-^-\b-^~a-\-'xc — a=z* , ou  bien— =z  (par-  »Art> 

ce  que  deux  demi-J- a détruifent  — a)  on  a donc  la  va- 
leur de  z,  qui  eft  la  derniere  quantité  qu’il  reftoitàcon- 
noître. 

Prefentement  que  je  fçais  que  x =^~  » quej/  = — 

ôt  que  z=^—}  je  prends  à la  place  de  la  moitié  de  a-\-c 

la  moitié  des  quantités  qu’ils  repréfentent , c’eft-à-dire  , 
la  moitié  de  20  ôt  de  28 , pour  avoir  24,  qui  fera  la  va- 
leur de  A la  place  de  la  moitié  de  a -h  b je  prend  la 
moitié  de  20  ôt  de  32  pour  avoir  2 6 , qui  eft  la  valeur 
de  y,  ôtàla  place  delà  moitié  dec-+-£jeprendsla  moitié 
de  28  ôt  de  32  pour  avoir  30,  qui  fera  la  valeur  de  z: 
d’où  je  conclus  que  le  premier  Bombardier  a jetté  .24 
Bombes , le  fécond  26 , ôt  letroifiéme  30  ; ce  qui  eft  évi- 
dent , puifque  ces  nombres  fe  rencontrent  avec  les  con- 
ditions de  la  Queftion. 


Hij 
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SEPTIEME  QUESTION. 

L’on  a aflicgé  une  Place  , dont  la  Garnifon  droit  cont- 
pofée  de  troupes  Allemandes,  Angloifes,  Hollandoifes» 
& Efpagnolcs.  Après  la  prife  de  la  Place  l’on  a trouvé 
qu’il  y avoit  eu  enfemblc  autant  d’Allemands, d’Anglois 
Ôc  de  Hollandois  de  tuez,  moins  620  hommes  que  d’Ef- 
pagnols  ; autant  d’Allemands  , d’Anglois  & d’Efpagnols 
enfemble  moins  460  hommes  que  de  Hollandois  ; autant 
d’Allemands , dç  Hollandois  ôc  d’Efpagnols  enfemble 
moins  380  hommes  que  d’Anglois:  enfin  autant  d’An- 
glois , de  Hollandois  ôc  d’Efpagnols  enfemble  moins 
yoo  hommes  que  d'Allemands.  On  demande  combien  il 
y a eu  d’Allemands  de  tuez  , combien  d’Anglois , de 
Hollandois  ôc  d Efpagnols. 

Ayant  nommé  u le  nombre  d’Allemands,  x celui  des 
Anglois,^  celui  des  Hollandois,  ôc  z celui  des  Efpagnols, 
nous  fuppoferons  que  620  — a ; que  460  = b : que  380 
— c,ôc  que  yoo  = d,afin derendrelafolutiondela Que- 
ilion  plus  generale. 

Cela  pofé  comme  cette  queftion  me  donne  quatre 
équations  , j’écris  kH-.y-I-J'  = z-+-a  pour  la  première, 
«+*+;  =y  -+-  b pour  la  fécondé , u-\-y-+-z- — x 1 c pour 
latroifiéme,  ôc*H-^H-z.==«-l-dpourla  quatrième.  Après 
! Art.  us.  cela  je  dégage  une  inconnue  dans  la  première  équation* , 
qui  fera  , par  exemple  , z pour  avoir  u -H  x -\-y — a=z  y 
qui  me  donne  la  valeur  de  z , que  je  fubftitue  dans  les 
trois  autres  équations  , qui  font  changées  en  celles-ci  , 
— a=y-+-b  , u-hy-hit-hx-i-y — a=.\— hc, 
ôc  x -(- y -t -u-hx - +-y  — a=u-\rd,  oubienen  cclics-là , 
2«  = a -+-  b — 2X  ,2y  — a-^-c  — 2U , Sx  zx  = a -\-d  — 2 y y 
après  les  avoir  réduit  en  moindres  termes , ôc  dégagé  zu , 
zx , ôc  zy  , ou  prenant  la  valeur  de  2 « pour  la  luhftituer 
dansl’équation  2y=a-K — 28,  il  vient  2y=c-+-c — a — b 
* Art.  nÿ.  -f-2v,  où 8 ne  fe  trouve  plus*:  Ôc  fi  à la  place  de  2 y je 
mets  fa  valeur  dans  l’équation  2 x=*c-t-d — zy  viendra 

cette  dernierc  équation , 2 x—a-^-d — a — c-\-a-\-b — zxy 
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ou  bienx  = °H~  où  il  n’y  a plus  d’inconnues  : 

or  fi  à la  place  de  2*,  dans  l’équation  2U=a-\-b — 2*,l‘on 
met  la  moitié  de  la  valeur  de  4* , c’eft-à-dirc , 

if4-{£,r°n  aura2 u — a-^rb — {a— -jd-njc — ’ b 

C-hb—d- 4-f  C • j , , 

ou  2#= j ,011#  = - , qui  donne  la  valeur 

de  «,6c  li  l’on  met  dans  l’équation  2y=a-\-c — 2«,la  moi- 
tié de  la  valeur  4«,  c’eft-à-dire , ^a-y~b — \ d-h  ' c,  l’on 

d . 

-,qui 


aura 


iy—a-\-c — \a — \b-+-\d — ^c>ouy  =' 


CL-\~C  — l—hd 


donne  la  valeur  de  y : enfin  fi  l’on  met  dans  l’équation 
iH-AH-y — a=z , les  valeurs  de  u , x 6c_y , l’on  aura  après 


la  réduction  z = 


b-bc-+-d  - A 


Comme  l’on  vient  de  trouver» — ~l^c  d,x=  ‘j±t±ÈZS^ 

y=  : il  s’enfuit  que  le  Problème 

eft  réfolu  ; puifque  fi  l’on  divife  1450  — y 00  par  4 , qui 
eft  égal  à t } ]’on  trouvera  240  pour  la  valeur 

de  « ; 6c  en  faifant  de  même  pour  les  autres , l’on  trou- 
vera 300  pour  la  valeur  de  .v  , 260  pour  celle  de  y , 6c 
180  pour  celle  de  z.  Ainfi  il  y a eu  240  Allemands 
de  tuez,  300  Anglois,  260  Hollandois  , 6c  180  Eipa- 
gnols:  ce  qui  eftévident,  puifque  ces  nombres  répondent 
aux  circonftances  de  la  Queftion. 


* Art.  $j. 
& u). 
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NOUVEAU  COURS 

DE  MATHEMATIQUE 


LIVRE  SECOND. 

Qui  traite  des  proportions  des  Raports  & des  Fr  allions. 

DEFINITIONS. 

N appelle  Homogènes  les  grandeurs  de  même 
y J genre  , comme  deux  iVom^rw,  deux  Lignes , 
deux  Sut  faces  , deux  Solides. 

i j i . On  les  appelle  Héterogenes , quand  elles  font  de 
divers  genres,  comme  un  Nombre , une  Ligne , une6«r- 
face , un  Solide. 

ij  2.  Raifort  ou  Rapport  eft  la  comparaifon  de  deux 
grandeurs  homogènes 

1 3 j.  Ce  Raoport  peut  être  de  deux  maniérés , Arrimé - 
tique , ou  Géométrique. 

134.  Le  Rapport  Arithmétique  eft  quand  on  conftdere 
combien  la  plus  grande  furpaffe  la  plus  petite  ; ce  qui  s’ap- 
pelle différence,  rar  exemple , combien  1 y furpaffe  y , ou 
a furpaffe  b ; comrne  on  ne  peut  le  connoître  que  par  la 
fouftraêtion , on  marque  1 y — y , ou  a — b : car  on  peut 
prendre  la  fouftra&ion  indiquée  pour  la  fouftraâion  mê- 
me , ou  pour  la  différence  des  deux  grandeurs  qui  la  com- 
pofent. 

1 3 y.  Le  Rapport  Géométrique  eft  quand  on  conftdere 
la  maniéré  dont  une  grandeur  eft  contenue  dans  une 
autre.  Par  exemple , combien  de  fois  4 eft  contenu  dans 
f 2 , ou  combien  de  fois  b eft  contenu  dans  a;  & comme 
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on  ne  peut  le  fçavoir  que  par  la  divifion,  l’on  marque 

ou|  ; car  on  peut  prendre  la  divifion  indiquée  pour 

la  divifion  même , ou  pour  le  quotient  des  quantités  qui 
la  forment. 

13  6.  Les  grandeurs  qui  ont  entr’clles  un  rapport  de 
nombre  à nombre  font  appellées  Commenfùrab/es , parce 
quelles  ont  au  moins  l’unité  pour  commune  mcfurc.  Pac 
exemple,  une  ligne  de  4 pieds  eft  dite  commenfurable 
avec  une  ligne  de  10  pieds,  parce  que  ccs  deux  lignes 
ont  un  rapport  de  nombre  à nombre,  qui  eft  celui  de  4 
à 10. 

137.  Les  grandeurs  qui  n’ont  point  un  rapport  de 
nombre  à nombre  , ou  qui  ne  peuvent  avoir  de  mefures 
communes  fipetires  qu  elles  foicnr , font  nommées  lncom- 
menfurables.  Par  exemple,  fi  l’on  a un  quarré  de  1 6 pieds, 
& un  autre  de  32  pieds  , la  racine  au  premier  quarré 
fera  incommenfurable  avec  celle  du  fécond  ; car  comme 
32  n’cft  point  un  nombre  quarré,  quelque  près  que  l’on 
puilTe  approcher  de  la  racine  de  ce  nombre,  il  y aura 
toujours  quelque  refte  , fi  petit  qu’il  puilïe  être  : ainii 
ne  pouvant  trouver  précifément  la  racine  de  32  , elle 
fera  donc  incommenfurable  avec  celle  de  1 6 , puifqu’on- 
ne  pourra  pas  déterminer  le  rapport  de  ces  deux  ra- 
cines. 

138.  Comme  une  raifon  ou  rapport  eft  toujours  com- 

I>ofée  de  deux  termes,  le  premier  s’appelle  Antécédent , 
e fécond  Conféquent  : ainfi  comparant  1 2 avec  4 , ou  a 
avec  b,  12  eft  l’antecedent,  & 4 le conféquent,  de  mê- 
me que  a eft  encore  l’antecedenr,  &Me  conféquent. 

139.  Une  raifon  eft  égale  à une  autre  quand  l’ante- 
oedent  de  l’une  contient  autant  de  fois  fon  conféquent,. 
que l’antecedent de  l’autre  contient lefien.Par exemple, 
la  raifon  de  1 2 à 4 eft  égale  à celle  de  1 y à y , parce  que 
i<2  contient  autant  de  fois  4 , que  1 j contient  de  fois  y ; 
fçavoir , 3 fois  , & pour  lors  on  marque  ~ — ±f-  : ôc  fi  a' 
a même  rapport  avec  b , que  cavec  d,  l’on  peut  marquer 
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encore  j—'d  qui  fait  voir  que  les  quatre  grandeurs  a , b , 

St  c , d,  forment  deux  rapports  Géométriques  égaux. 

140.  Comme  •"  , ou  j , reprefentent  également  des 

rapports  Géométriques  des  divifions  & des  fractions  , on 
remarquera  que  lorlqu’il  s’agira  de  rapport , on  appellera 
le  terme  qui  eft  au-delfus  de  la  ligne  , Antécédent , St  ce- 
lui qui  eft  au-delfous , Confeqnenr , 6c  que  quand  il  s’agira 
de  divifion  , le  premier  fera  appelle  Dividende , St  le  fé- 
cond Divifeur ; St  que  quand  on  parlera  de  fratlion  , le 
premier  fera  appellé  le  Numérateur , St  l’autre  le  Dénomi- 
nateur. 

141.  On  appelle  Raifon  d’égalité  celle  où  l’antecedent 
eft  égal  au  conféquenr , 6c  on  l'appelle  Raifon  d’ inégalité , 
lorlque  1 un  eft  plus  grand  que  1 autre;  ce  qui  peut  arri- 
ver en  deux  maniérés.  La  première  , quand  l’antecedent 
eft  plus  grand  que  le  confcquent , pour  lors  on  la  nomme 
Raifon  de  plus  grande  inégalité  ; la  fécondé , quand  l’an- 
tecedcnt  eft  moindre  que  le  confequent , on  l’appelle  Rai- 
fon  de  moindre  inégalité. 

142.  Si  quatre  grandeurs  font  difpofées  de  telle  forte 
que  la  première  furpafie  ou  foit  furpaflée  parla  fécondé  , 
comme  la  troifiéme  furpalfe  ou  eft  furpalféc  par  la  qua- 
trième, elles  compofcront  une  Proportion  qu  on  appelle 
Arithmétique.  Ainii  2 , 4 , 6 , 8 , ou  bien  8,  6 3 4,2, 
compofent  une  Proportion  Arithmétique. 

14?.  S’il  le  trouve  plus  de  quatre  grandeurs , qui  foient 
en  Proportion,  c’eft-à-dire, qui  fc.  furpalfent  chacune  de 
la  même  quantité,  on  les  appelle  Progrejfion  Arithmétique , 
comme  les  nombres  1 , 2 , 3, 4,  y , 6 , 7, 8,  ôcc. 

144.  Si  quatre  grandeurs  font  difpofées  de  telle  forte 
que  la  première  contienne  autant  de  fois,  ou  autant  de 
parties  de  la  fécondé,  que  la  troifiéme  contient  de  fois  la 
quatrième , ou  de  fes  parties  , elles  compofent  une  Pro- 
portion qu’on  appelle  Géométrique  : ainfi  iy.  y : : 12.4. 
compofent  cette  proportion  , puifquc  1 y eft  à y comme 

12 
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12  eft  à 4,  c’eft- à-dire , puifque  ij  contient  autant  do 
fois  f que  12  contient  de  fois  4. 

Mais  fi  au  lieu  de  nombre  l’on  prend  des  lettres  pour 
exprimer  une  Proportion  Géométrique, l’on  voit  que  fi  on 
nomme  e,  ou  toute  autre  lettre  , le  rapport  du  premier 
terme  au  fécond  , il  faudra  auffi  nommer  e le  rapport  du 
troifiéme  terme  au  quatrième  : ainll  fuppofant  que  de 
quatre  grandeurs  a , b , c , d,  il  y ait  même  raifon  au  pre- 
mier terme  au  fécond,  que  du  troifiéme  au  quatrième , 
nommant  e le  rapport  des  antecedens  aux  confequens; 

l’onauradonc?=f , &^=r;ôc  comme  ces  deux  rap- 
ports font  égaux , l’on  pourra  marquer  fi  l’on  veut  f =^. 

itf.  Pourdiftinguer  la  Proportion  Géométrique  d’avec 
la  Proportion  Arithmétique , lorfqu’elles  font  exprimées 

Î>ar  des  lettres , l’on  marque  quatre  petits  points  entre  le 
econd  fit  le  troifiéme  rerme  de  la  Proportion  Géométri- 
que , qui  lignifient  comme , fie  l’on  n’en  marque  que  deux 
entre  le  fécond  fie  le  troifiéme  terme  de  la  Proportion 
Arithmétique, qui  fignifient  la  même  chofe;ainfi  a.  b:\c.d. 
marque  que  a eft  à b,  comme  reftàd;  c’eft-à-dire , que 
a.b.c.  rf.font  en  Proportion  Géométrique  ; fie  quand  on 
verra  a.b:c.  d.  cela  voudra  dire  que  a.  b.  c.  d.  font  en  Pro- 
portion Arithmétique. 

145.  S’il  fe  trouve  plus  de  quatre  grandeurs  qui  foient 
en  Proportion  Géométrique,  c’eft-à-dire,  dont  les  termes 
fe  contiennent  également,  on  les  appelle  Progrejfton  Géo- 
métrique, comme  2.  4.  8.  1 5.  32.  ficc. 

147.  La  Proportion  tant  Arithmétique  que  Géométrique , 
eft  dijerete  ou  continue  : la  continue  eft  compofée  de  trois 
termes  , que  l’on  nommera  Proportion  Arithmétique  con- 
tinue , quand  le  premier  terme  eft  autant  furpaffé  par  le 
fécond , que  le  fécond  eft  furpafle  par  le  troifiéme,  com- 
me 2.  4.  6.  6c  la  Proportion  Géométrique  continue , eft 
celle  dont  le  premier  terme  a même  rapport  avec  le  fé- 
cond , que  le  fécond  avec  le  troifiéme;  de  même  que 
4.  6.  9.  Quant  à la  Proportion  diferete  , elle  n’eft  autre 
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chofe  qu’une  proportion  Arithmétique  ou  Géométrique  , 

compofée  de  quatre  termes  , comme  celles  que  l’on  a vu 

ci-devant. 

148.  La  Proportion  continue  Arithmétique  fe  mar- 
que ainfi  -V  2.  4.  6.  ou  a.  b.  c.  6c  la  Géométrique  fe 
marque  -H-  4-  6.  9.  ou  bien  -H-  a.  b.  c.  ôc  quelquefois 
a.  b : : b , c.  parce  que  le  confequent  de  la  première  raifon 
peut  fervir  d’antccedent  à la  fécondé. 

149.  Les  quantitez  qui  forment  une  Proportion,  font 
nommées  proportionnelles  : ainlt  a.bwc.d.  renferme  les 
quatre  proportionnelles  a.  b.  c.  d . ôc  la  Proportion  continue 
— a.  Le.  n’en  renferme  que  trois,  dont  celle  du  milieu  eft 
nommée  moyenne  proportionnelle  , Arithmétique , ou  Géo- 
métrique, félon  que  la  Proportion  eft  Arithmétique  ou 
Géométrique  ; 6c  dans  l’une  6c  dans  l’autre  Proportion  le 

I (rentier  terme  6c  le  dernier  font  nommez  extrêmes , ôc 
es  deux  du  milieu  font  appeliez  moyens. 

AVERTISSEMENT. 

Je  croîs  devoir  avertir  ici  ceux  qui  commencent  la 
Géométrie , qu’il  eft  de  la  derniere  importance  de  s’ap- 
pliquer à bien  fçavoir  les  Propofitions  de  ce  fécond  Li- 
vre, particulièrement  la  première,  puifquc  c’eft  prefque 
par  elle  feule  que  font  démontrées  toutes  les  Propofitions 
où  il  s’agit  de  rapport  ôc  de  proportion. 

PROPOSTION  PREMIERE. 

Théorème. 

Si  quatre  grandeurs  font  en  proportion  Géométrique  , le  pro- 
duit des  extrêmes  fera  égal  à celui  des  moyens , c'tjl-à-dire  , 
que  fia,  b : : c,d,on  aura  ad  = bc. 

Démonstration. 

1 yo.  Comme  dans  la  proportion  a.  b::  c.  d.  le  rapport 
d e a à £ doit  êtrq  le  même  que  celui  de  c à d,  l’on  aura 
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donc|=2*>^c  fi  l’on  f3^  évanouir  la  fra&ion  du  pre-  *Art.  ij». 

mier membre, l’on  aura a==  j*:ôc  faifant  évanoüir  auffi  » a«. 
la  fraefion  du  fécond  membre  , l’on  voit  que  ad=bc  ; ce 
qui  prouve  que  le  produit  des  extrêmes  a ôc  d eft  égal  à 
celui  des  moyens  b ôc  c.  C.  Q.  P.  D. 

Quoique  cette  démonllration  foit  fort  naturelle,  en 
voici  une  autre  qui  paroîtra  peut-être  moins  abftraite. 

iji.  Ayant  a.b::c.  d.  R l'on]  fuppofe  que  |=/,' 

l’on  aura  aufli  cd  —f*  ; & en  faifant  évanouir  les  fra&ions , * Art-  »<♦» 

l’on  aura  bf=  a , 8zdf=c  * : ôc  fi  au  lieu  des  antecedens  * Au.  m. 
a & c de  la  proportion,  on  met  à leurs  places  leurs  va- 
leurs bf&t  df , on  aura  bf,b:-.  df,  d,  où  le  produit  des  ex- 
trêmes eft  égal  à celui  des  moyens,  puifque  l’un  & l’au- 
tre donnent bdf=bdf,  qui  eft  la  mêmechofe  que  ad=ic. 

Corollaire  I. 

• 

IJ2.  Il  fuit  de  cette  propofition  que  dans  une  pro- 
portion Géométrique  continue , le  produit  des  extrêmes 
eft  égal  au  quarré  de  la  moyenne;  car  fi  l’on  a a.  b.c. 
ou  bien  a.bwb.c.  l’on  aura  ac=bb. 

COROLLAIRl  IL 

iyj.  Il  fuit  encore  queconnoiflant  trois  termes**,  b tCy 
d’une  proportion , on  pourra  toujours  trouver  le  qua- 
trième ; car  fl  l’on  nomme  x ce  quatrième  , l’on  aura 

a,  b ::c,  x ; par  confequent  ax=£c,oubien  x=~  *,qui  » Art.  105, 

fait  voir  que  pour  trouver  ce  quatrième  terme  , il  faut 
multiplier  le  fécond  par  le  troifiéme . ôc  divifer  le  pro- 

j -,  * . . ■ ■ . r.,,  . * ■ 

duit  par  le  premier.  , 

C O ROULAI  RE  I IL 

1 • " ,r;  . 1 ; • 

iî4.  n fuit  .encore  qu’on  peut  toûjours  prendre  le 
produit  dur  fécond-  Ôc  du  mrifteme  terme  d’une  propor-: 

I ij 
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tion  divife  parle  premier,  pour  le  quatrième  terme  de  la 

môme  proportion;  car  comme  .vert  égala  l’on  pourra 

donc  avec  les  trois  termes  a,  b ,c,  écrire  a.b::cX,  l’on 

voit  que  la  réglé  de  trois  eft  fondée  fur  le  Théorème  pré- 
cèdent , puifqu’on  ne  fait  autre  chofe  dans  loperation  de 
cette  réglé  , que  de  chercher  un  quatrième  terme  pro- 
portionnel aux  trois  premiers. 

1 j j.  De  même  dans  la  proportion  continue  connoif- 
fant  les  deux  premiers  termes  a ôc  b , l’on  trouvera  le 
troiftéme  terme*  en  quarrant  la  moyenne  b,  ôc  divilànt 
le  quarré  bb  para , puifqu’ayant -tt-  a.  b.  x.  l’on  aura  bb 

=ax,  par  confequent  ~ = x. 

i y 6.  Mais  fi  l’on  avoit  le  premier  terme  a & le  troifié- 
me  c,  ôc  que  l’on  voulût  trouver  la  moyenne  , que  nous 
appellerons  * , il  faudroit  multiplier  ce  premier  terme 
par  letroifiéme , ôc  extraire  la  racine  quarrée  du  produit, 
cette  racine  feroit  la  moyenne  que  l’on  cherche  ; car  ayant 

— a.  x.  c.  l’on  aura  ac=xx,  par  confequent  Vac—x. 
PROPOSITION  II. 
Théorème. 

ty-y.  Si  quatre  grandeurs  font  difpofces  de  telle  forte  que 
le  produit  des  extrêmes  fait  égal  au  produit  des  moyens , ces 

quatre  grandeurs  feront  proportionnelles. 

• • • • * . 

D E*  M O N S T R A T 1 O N. 

Si  les  quatre  grandeurs  a,  b,  c,  d,  donnent  ad=bc , je 
* An.  i jy.  dis  que  a ,b c,d,  ou  bien  -j  = * ; pour  le  prouver , il 

n’y  a qu’à  divifet  les  deux  produits  égaux  ad  Ôc  bc  cha- 
cun par  la  même  grandeur  bd , l’on  aura  les  expofans 

nouveaux  |ôc  j;car  j^eftégalàp,  en  effaçannt  d dans 
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le  numérateur  & dans  le  dénominateur.  Par  la  même  rai- 
fon^eft  égal  à j en  effaçant  auffi  b dans  le  numeratcu 

& dans  le  dénominateur.  Or  comme  on  a divifé  deux 
grandeurs  égales  par  une  même  grandeur,  les  quotiens 

doivent  être  égaux;  par  confequent  j , qui  donne 
a,b::c,d.  C.  Q. F.  D. 

1 y 8.  Il  eft  à remarquer  que  félon  ce  Théorème , l’on 
pourra  toujours  prouver  que  quatre  grandeurs  font  pro- 
portionnelles, lorfqu’on  fera  voir  que  le  produit  des  ex- 
trêmes eft  égal  à celui  des  moyens;  c’eft  pourquoi  il  eft  à 
propos  d’être  bien  prévenu  de  ce  principe , parce  qu’il 
va  être  le  fondement  de  toutes  les  démonftrations  que 
nous  ferons  par  l’Algebre. 

Corollaire  I. 

lyp.  Il  fuit  de  cette  propofition  qu’une  équation  peut 
toujours  être  regardée  comme  ayant  un  de  les  membres 
formée  par  le  produit  des  extrêmes,  & l’autre  par  celui 
des  moyens  d’une  proportion , & que  l’on  peut  même  for- 
mer une  proportion  avec  les  racines  des  produits  qui  for- 
ment chaque  membre  d’une  équation , comme  on  le  verra 
ailleurs. 

Corollaire  II. 

160.Il  fuit  encore  duThéoreme  précèdent,  que  fi  qua- 
tre grandeurs  font  en  proportion  Géométrique,  elles  le 
feront  encore  dans  les  quatre  variations  fuivantes  : pre- 
mièrement, en  raifort  tnverft  ; fecondcment,  en  raifort 
alterne  ; troifiémement,  en  compo/ant  y quatrièmement  , 
en  divifartt. 

161.  Pour  changer  en  raifon  inverfe , l’on  fait  fervir 
les  confequens  d’antecedens , & les  antecedens  de  confc- 
quens,  c’eft-à-dire,  que  fi  a,  b ::  c,  d,que  b,  a ::d,  c; 
ce  qui  eft  bien  évident,  puifqu’on  vient  de  voir  que  les 
quatre  termes  d’une  proportion  peuvent  toujours  former 
une  équation  ; & comme  la  proportion  inverfe , aulfi-bicn 
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que  ladireûc,  donne bc—ad,  il  s’enfuit  qu’en  renverfant 
les  termes,  cela  n’empêche  pas  quilsne  forment  toujours 
une  proportion. 

162.  Pour  changer  en  raifort  alterne,  l’on  compare  les 
antecedens  avec  les  antecedens,  & les  confequens  avec 
les  confequens,  c’cft-à-dire , que  fia , b : : c , d,  on  peut 
dire  a,  c:  : b,  d;  ce  qui  eft  bien  évident,  puifque  l’un  6c 
l’autre  donnent  ad—bc. 

1 63.  En  compofant  l’on  fe  fait  des  antecedens  de  la 
fomme  de  l’antecedent ôc  du  confequent,  pour  les  com- 
parer avec  les  mêmes  confequens,  c’eft- à-dire,  que  fi 
a,  b : : c,  d,  on  aura  a-+-b,  b : : cH-d,  d;  ce  qui  fera  évi- 
dent , fi  l’on  fait  voir  que  le  produit  des  extrêmes  eft  égal 
à celui  des  moyens,  c’eft-à-dire,fi  ad-hbd  eft  égal  à bc-^-bd. 
Or  comme  l’on  a bc=ad,  fi  à la  place  de  bc  dans  le  pro- 
duit des  extrêmes , l’on  met  ad , qui  lui  eft  égal , l’on  aura 

js  d-\-bd—ad-‘rbd. 

164.  En  divi/ànt  on  Ce  fait  des  antecedens  de  la  diffé- 
rence qu’il  y a de  l’antecedent  au  confequent;  ainfi  fl 
a,  b ::c , d,  on  en  fait  a — b, b : : c — d,  d;  ce  que  l’on  prou- 
vera encore  en  faifant  voir  que  le  produit  des  extrêmes 
ad — bd  eft  égal  à celui  des  moyens  bc — bd,  pour  cela  com- 
me on  a toujours  bc=ad,  il  ne  faut  que  mettre  bc  à la  pla- 
ce de  ad  dans  le  produit  des  extrêmes,  ôc  l’on  aura  bc — bd 
=bc—bd. 

PROPOSITION  III. 

Théorème. 

i6<;.  Lorfque  quatre  grandeurs  font  en  proportion  Arith- 
métique , la  fomme  des  deux  extrêmes  eft  égale  à la  fomme 
des  deux  moyens , c’ eft- à-dire , que  ft  F on  a -j-  a , b , c , d , il 
faut  prouver  que  a-f-d=b-+-c. 

De’  MONSTRATION. 

Comme  ces  quatre  grandeurs  doivent  fe  furpaffer  éga- 
'Art.  141.  lement,  *nous  fuppoferons  que  la  première  a eft  furr 
pafféepar  la  fécondé  d’une  quantité  e:  cela  étant,  l’on1 
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aura  b=a-+-e\  êc  comme  e doit  aufli  furpafler  b de  la 
môme  quantité  e , Ton  aura  b-+-t=c,  ou  bien  u-h2f=r , 
êcpar  lamêmeraifon  l’on  aura  a-hje=d:  or  fi  au  lieu 
de  —r  a.  b.  c.  d.  l’on  écrit  a,  a-\-e  ,a-\r*e . a-h^e , l’on  aura 
2a+}c=2a-i-3e , pour  la  Tomme  des  extrêmes  6c  celle 
des  moyens  C..Q.  F.  D. 

. i* 

Corollaire. 

1 66.  Il  fuit  de  cette  Propofitionque  dans  une  propor- 
tion continue  Arithmétique  la  fomme  des  deux  extrêmes 
e(t  égale  au  double  de  la  moyenne  ; car  fi  à la  place  de 
— a.  b.  c.  l’on  écrit  a , a-\-e , a-h 2e , l’on  aura  pour  la  fom- 
me des  extrêmes  2 <H-af , qui  eft  double  de  la  moyenne 

Ainfi  pour  trouver  un  moyenne  Arithmétique  entre 
deux  nombres  4 6c  10,  il  faut  les  ajoûterenfemble  pour 
avoir  14,  ôc  en  prendre  la  moitié  pour  la  moyenne  ; car 
4 eft  à 7 , comme  7 eft  à 10  , puifque  ces  nombres  fe  fur- 
paflent  également. 

PRO  POSITION  IV. 

Théorème. 

x6j.  Lorfque  plu  fleurs  grandeurs  font  en  proportion  Géo- 
métrique y ou  qu'elles  forment  des  rapports  égaux , la  fomme 
des  antecedens  eft  à la  fomme  des  confequens , comme  celui  des 
antecedens  que  F on  voudra  eft  à fon  confequent , c ejl-à-dire  r 
que fi  des  grandeurs  comme  a.  b.  c.  d.  e.  f.  forment  les  rap- 
ports égaux  f > on  aura  a-J-c-l-e',  b-l-d-hf  : : a.  b. 

tu  comme  c efi  à d. 

Démonstration; 

Pour  le  prouver,  nous  ferons  voir  que  le  produit  des 
extrêmes,  6c celui  des  moyens,  donnent  ab-{-cb-\-be=ab 
'^radrfi-afi  ce  qui  eft  bien  évident , fi  l’on  confidere  que 


\ 
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félon  l’hypothefe  a,  b ::  c , d,  & a , b ::  e ,/,  qui  donne 
ad=bc,  6c  be=af,  qui  font  voir  que  dans  le  premier  mem- 
bre de  la  première  équation  cb  eft  égal  à ad  dans  le  fé- 
cond , ôc  que  bc  du  premier  eft  égal  à afdu  fécond.  C.  Q. 
F.  D. 

PROPOSITION  V. 

« 

Théorème. 

i (58.  Lorjque  deux  raiforts  ont  meme  rapport  à une  troi- 
ftéme , ces  dcuxraifons  font  égales  emi  elles , c eft-à- dire , que 
fi  f on  a a,  b : : e,  f & c,  d : : e , f,  on  aura  a,  b : : c , d. 

De’  MONSTRATION. 

Si  l’on  divife  l’antecedent  a par  fon  confequent  b , 6c  que 
le  quotient  foit  g , divifant  de  même  les  autres  anteoe- 
» Art.  144.  dens  par  leurs  conféquens,  le  quotient  fera  encoreg*; 

ainfilon  aura — — &■;?==£> qui  donne  bg—ay 

, Art  , fg=e y dg=c.  * Or  pour  faire  voir  que  a,  b : : c,  d,  il  n’y 
a qu’à  mettre  bg  à la  place  de  a,  6c  dg  à la  place  de  e 

four  avoir  bg,  b : : dg,d,  d’où  l’on  tire  bdg=bdg.  C.  Q. 

D. 

PROPOSITION  VI. 

Théorème. 

1 6p.  Deux  grandeurs  demeurent  en  même  rai  fin,  quoi- 
que f on  ajoûte  à f un  & à T autre , pourvu  que  ce  que  f on 
ajoûte  à la  première  foit  à ce  que  f on  ajoûte  à la  fécondé  com- 
me la  première  ejl  à la  fécondé. 

De’m  onstratio  N. 

Si  aux  deux  grandeurs  a 6c  b l’on  ajoûte  les  deux 
grandeurs  c 6c  d,  6c  que  a foit  à b comme  c eft  à d , je 
dis  que  a-+-c , b-\-d  ::  a,  b y 6c  pour  le  prouver  nous  ferons 
‘ Art.  i{8.  voir  * que  ab-t-cb=ab-+-ad  formé  par  le  produit  des  ex- 
trêmes 6c  celui  des  moyens  ; pour  cela  confiderez  que 

Ion 
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l’on  z a,b  ::cyd;  par  conséquent  cb  = ad,  6c  que  fi  à la 
place  de  ad  l’on  met  cb  dans  le  fécond  membre  de  la  pre- 
mière équation,  on  aura  ab-\-cb  = ab-±-cb. C.  Q.F.  D. 

PROPOSITION  VII. 

Théorème. 

1 70.  Deux  grandeurs  demeurent  en  même  rai  fan , quelque 
l on  retranche  à fune  & à f autre , pourvû  que  ce  qu'on  retran- 
che à la  première  foit  à ce  que  f on  retranche  à la fécondé  com-\ 
me  la  première  efi  à la  fécondé. 

Démonstration. 

Si  l’on  a deux  grandeurs  a ôc  b , 6c  deux  autres  c ÔC  d,  de 
maniéré  que  a foit  ïb , commeceftàd,  je  dis  que  a — c , 
b — d:  : a,  b;  ôc  pour  le  prouver,  nous  ferons  voir  * que  , Art  lft, 
ab  — ad=ab — bc:  pour  cela  confiderez  que  félon  la  fup- 
pofitiona  ,b  : :c  ,d,  parconféquentad=£r,  ôc  que  fi  à la 
place  de  bc  l’on  met  ad  dans  le  fécond  membre  de  la  pre- 
mière équation , on  aura  ab — ad=ab — ad.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  VIII. 

Théorème. 

1 7 1 . Si  f on  multiplie  les  deux  termes  S une  raifon  par  une 
même  quantité , les  produits  feront  dans  la  même  ratfon  que 
ces  termes  itoient  avant  d’être  multipliés. 

Démonstration. 

Pour  prouver  que  fil’on  multiplie deuxgrandeurs com- 
me a ôc  b par  une  autre  grandeur  c , l’on  a ac } bc  : : a , b , 
confiderez  que  * le  produit  des  extrêmes,  ôc  celui  des  *Art. iji, 
moyens  donnent  abc  = abc.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

172.  Comme  les  rapports  ou]les  divifions  indiquées  font 
des  fractions , il  s’enfuit  par  cette  propofition  qu’on  peut 
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multiplier  le  numérateur  & le  dénominateur  d’une  frac- 
tion par  une  grandeur  quelconque  , fans  changer  la  va- 
leur de  cette  fraction;  ainfi  multipliant  par  c,  on  aura 

toujours  £ = -j. 

PROPOSITION  IX. 

Théorème. 

173.  Si  Ion  divife  les  deux  termes  d'une  raifon  par  une 
même  quantité , les  quotient  feront  dans  la  même  raifon  que 
les  grandeurs  que  {on  a divife. 

Démonstration. 

• Pour  démontrer  que  fi  l’on  divife  deux  grandeurs  a 6c  b 
par  une  même  quantité  c , les  quoriens  feront  dans  la 
même  raifon  que  ces  grandeurs,  nous  fuppoferons  que 

* Art.  113.  “=</,&  que  ~ =f.  Cela  pofé,conlidcrez  que  * a=cdèc 

b=cf,  & que  pour  prouver  que  atb::  d ,f , on  n’a  qu’à 
mettre  à la  place  de  a & de  Z»  (dans  la  proportion  ) leur 
valeur  cd  & cf,  pour  avoir  cd  ,cf::  d ,f,  qui  donnera  edf 
— edf  pour  le  produit  des  extrêmes  & celui  des  moyens. 
C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

1 74.  Il  fuit  de  cette  propofition  que  l’on  petit  divifer 
le  numérateur  & le  dénominateur  d’une  fra&ion  par  une 
même  quantité , fans  changer  la  valeur  de  la  fraction  : 

Car  fi  l’on  divife  , par  exemple , ~ par  c , l’on  aura  tou- 
jours ~ Ce  qui  eft  bien  évident , car  fi  l’on  forme 

une  proportion  comme  abc  , de  ::  ab,  d avec  ces  deux 
•An.  1 jo.  rapports  l’on  verra  quelle  eft  jufte , puifque  * le  produit 
des  extrêmes  & celui  des  moyens  donnent  abcd  = abcd  : 
ainfi  dans  la  fuite  quand  on  aura  des  fra&ions  qui  con- 
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tiendront  des  lettres  femblables  dans  le  numérateur  & le 
dénominateur  , on  pourra  les  effacer  , pourvu  que  l’on  en 
efface  autant  dans  le  numérateur  que  dans  le  dénomina- 
teur , ce  qui  s’appelle  réduire  une  fraction  en  moindre 
dénomination. 


PROPOSITION 

Théorème. 


X. 


1 7j\  Dans  toutes  équations  les  racines  des  produits  qui  • 
forment  chaque  membre , font  réciproquement  proportionnelles  , 
c'ejl-à-dire , qu'en  prenant  les  racines  d'un  des  membres  pour 
les  extrêmes , & les  racines  de  F autre  pour  les  moyens , on 
formera  une  proportion  Géométrique. 

Démonstration. 

Si  l’on  a formé,  par  exemple,  l’équation  aad=bbc,  il 
faut  prouver  que  aa , bb  : : c , d \ pour  cela  je  divife  cha- 
que membre  par  de,  qui  me  donne  ^ = ~,ou  ~ — * Arf‘,74‘ 

en  effaçant  les  lettres  femblables  ; d’où  l’on  tire  aa,  bb  : : 

C , d.*  C.  Q.  F.  D.  *Art.  rjj, 

176.  Comme  on  ne  peurréduire  une  équation  en  pro- 
portion , fans  que  les  produits  de  chaque  membre  fe  puif- 
fent  féparer  par  la  divilion  , l’on  eft  fouvent  obligé , 
quand  les  membres  contiennent  plufieurs  termes , de 
faire  paffer  un  terme  d’un  membre  dans  l’autre,  pour  la 
réduire  en  proportion  : par  exemple , comme  on  ne  peut 
réduire  en  proportion  cette  équation  bbcc=aadd-\-cc. kx  , 
à caufc  que  le  fécond  membre  ne  peut  être  divifé  par  au- 
cune quantité , je  fais  paffer  -ecxx  du  fécond  membre 
dans  le  premier  pour  avoir  bbcc — ccxx  = aadd , dont  le 
premier  membre  peut  être  divifé  par  cc , 6c  le  fécond  par 
dd",  mais  fi  on  les  divife  l’un  & l’autre  par  cc 


Ibcc  — ecxx  nadd 

Utbl  - ? 

dd  : : aa.  ee. 


: par  ccdd , l’on  aura 


ou- 


. bb — .rar 
~di 


^-douTon  ti  \zlb- 

<Ç  * 


-.VA",  «Art.  174. 


Kij 
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De  même  pour  réduire  en  proportion  l’équation  aayy 
— b*  = aabb , l’on  voit  qu’il  faut  faire  pafler  b ♦ du  pre- 
mier membre  dans  le  fécond  pour  avoir  aayy=aabb-i-b*. 
D’où  l’on  tire  aa-\-bb,yy  : : aa,  bb.  Il  enléra  ainfi  des  au- 
tres. 

AVERTISSEMENT. 

Comme  les  rapports  font  prefque  toujours  exprimés- 
en  fraétions , fie  que  ces  rapports  ou  fratlions  fe  trouvent 
fouvent  dans  le  calcul  Algébrique , il  nous  refie  à faire 
voir  comme  on  fouftrair,  comme  on  multiplie , fie  comme 
on  divife  les  fractions , afin  de  n’être  point  arrêté  aux  en- 
droits où  il  s’en  rencontrera. 

MANIERE  DE  REDUIRE  LES  FRACTIONS 

en  même  dénomination. 

177.  Pour  réduire  deux  fra£tions  en  même  dénomi- 
nation , comme  f & ± , ou  autrement  leur  donner  un  dé- 
nominateur commun , il  faut  multiplier  le  numérateur 
ôc  le  dénominateur  de  la  fécondé  frattion  par  le  déno- 
minateur de  la  première,  c’elt-à-dire  , \ par  3 pour  avoir 
* Art.  i7».  -fï*  6t  puis  multiplier  le  numérateur  fie  le  dénominateur 
de  la  première  frafition  par  le  dénominateur  de  la  fecon- 
J Art.  17».  de , c’eft-à-dire  , y par  4 pour  avoir  ~ * , ôc  l’on  aura  les 
deux  frafitions  c^,  qui  auront  12  pour  dénominateur 

commun. 

Pour  réduire  en  même  dénomination  - fie  je  multi- 
plie encore -jparé,ôc  ^ par  d,  pour  avoir  ^ fic^,  dont  le. 
dénominateur  commun  eft  bd. 

Mais  fi  l’on  avoit  plufieurs  fraétions,  commef  ,y>f,à 
réduire  en  même  dénomination , il  faudroit  commencer 
par  multiplier  les  deux  dénominateurs  3 6c  2 l’un  par 
1- autre , ôc  multiplier  f par  le  produit  6,  pour  avoir  ÿfj, 
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enfuite  multiplier  le  premier  dénominateur  par  le  troi- 
fiéme , c’eft-à-dire  , 3 par  j , & multiplier  le  produit  1 j 
par  | pour  avoir  y-,  il  faut  multiplier  ÿ par  10  produit 
du  fécond  ôc  du  troiftéme  dénominateur  pour  avoir  y^-, 

, fit  , réduits  en  même  dénomination , puifquele  dé- 
nominateur , commun  eft  30. 

En  agiffantde  même  on  verra  que  les  fraêtions  yfjf  j , 
pour  avoir  un  dénominateur  commun,  feront  changées 
en  celles-ci  Wf. 

Il  eft  évident  qu’on  ne  change  aucunement  la  valeur 
des  fractions , en  les  réduifant  en  même  dénomination  , 
puifque  l’on  ne  fait  que  multiplier  les  deux  termes  d’une 
raifon  par  une  même  grandeur. 

ADDITION  DES  FRACTIONS. 

178.  Pour  additionner  y avec  j-,  il  faut  les  réduire  en 
même  dénomination  pour  avoir  ~ & ,*>  j enfuite  ajouter 
lès  deux  numérateurs  pour  faire  de  leur  fomme  le  nu- 
mérateur d’une  nouvelle  fraction,  dont  le  dénominateur 
fera  le  commun  que  l’on  a trouvé:  ainfi  la  fomme  de  ces 

deux  fractions  eft  ~~  , ou  bien  j-f. 

Pour  ajouter  avec,  on  les  réduira  en  même  déno- 
mination pour  avoir-  - fie  — , & additionnant  les  deux. 
r 'g  ‘g 

numérateurs,  on  aura  pour  la  fomme  des  deux, 

fractions  ^ fit 

SOUSTRACTION  DES  FRACTIONS.. 

17p.  Pour  fouftraire  une  fraêtion  d’une  autre  , il  fautr 
les  réduire  toutes  deux  en  même  dénomination,  fouftrai- 
re le  numérateur  de  la  première  de  celui  de- la  fecom- 


78  Nouveau  Cours 

de  , & donnera  la  différence  le  dénominareur  commun. 

Ainiî  pour  fouftrairej  de  ^ , je  les  réduis  en  même 
dénomination  pour  avoir  ~ 6c  je  fouftrais  S de  9 , ôc 

je  marque  pour  la  différence  , ou 

Pour  fouftraire  ^ de  j,  je  les  réduis  en  même  dénomi- 
nation pour  avoir  ^ , après  quoi  je  fouftrais  le  nu- 
mérateur bc  du  numérateur  ad , & j’écris  Pour  k 

différence. 

180.  Maisfil’onvouloit  foultraire  a — j de  ry-t-  j , 

compofés  d’entiers  & de  fractions  , il  faudra  réduire  les 
entiers  de  chaque  quantité  en  fraction , en  multipliant  les 
entiers  parle  dénominateur  de  la  fraction  à laquelle  ils 

font  liés  par  les  lignes  -H  ou  — : ainli  pour  que  a — j 

foit  tout  en  fraction,  il  faut  multiplier  a par  d , & écrire 

pour  ne  faire  auiïi  qu’une  feule  fraction  de 

2_y  H-  j , l’on  multipliera  2 y par f pour  avoir  ; mais 

comme  fl‘*~c*ne  peut  êtrefouftrait  de  ^~}’h  } fans  qu’ils 

ne  fuient  réduits  en  même  dénomination , il  faut  donc 
leur  donner  un  dénominateur  commun  * , l’on  aura 

— , d’ou  fouftrayant  la  quantité  précé- 
dente , l’on  aura  p0ur  ja  diffctrcnce> 

MULTIPLICATION  DES  FRACTIONS. 


181.  Pour  multiplier  une  fraction  par  une  autre  , on 
multiplie  premièrement  les  deux  numérateurs  l’un  par 
l’autre  , enfuitc  les  deux  dénominateurs  , & l’on  fait  une 
nouvelle  fraction  avec  les  deux  produits. 

Ainfi  pour  multiplier  f par  * , je  multiplie  les  deux  nu- 


Digitized  by  Google 


de  Mat  h e m a t i que,  7P 

merateurs  l’un  par  l’autre  , qui  donnent  12  , & les  déno- 
minateurs aufli  l’un  par  l’autre  , qui  donnent  33,  & 
j’écris  — pour  le  produit. 

182.  Pour  multiplier  y -+--J  par  7-t-  £ , c’eftà-dire , cinq 
entiers  & trois  quarts,  pour  fept  entiers  & cinq  fixiémes,je 
réduis  les  entiers  en  fractions , en  difant  4 fois  3 font 
20  , & 3 font  23  , que  je  divife  par  4 pour  avoir  ; je 
multiplie  aufli  7 par  6 pour  avoir  42 , qui  ajoutez  avec  3 
font  ; & puis  multipliant  ces  deux  dernières  fractions 
l’une  par  l’autre , il  vient  *- , qui  étant  réduits  , c’eft-à- 
dire , divifés  par  24 , donne  43  ~ pour  le  produit. 

Pour  multiplier  par  j , je  multiplie  les  deux  numéra- 
teurs a & c , enfuite  les  deux  dénominateurs  b & d , & 
j’écris  ^ pour  le  produit. 

Pour  démontrer  que  eftle  produit  de  •—  multiplié 
par  ^ , nous  fuppoferons  que  ~ =f,£t  que  =g>  & nous 
ferons  voir  que'^=j£,ouqueac=  bdfg,  qui  eft  la  môme 
chofe.  Pour  cela  je  confidere  que  j —f>  donne  a=bf,&c 

que  j —g  donne  c—dg  , & qu’en  multipliant  les  deux 

membres  a = £/pat  les  deux  membres  de  c=sdg,  il  vient 
ac  =bdjg.  C.  Q.  F.  D. 

183.  Pour  multiplier^ — .y  par  j je  réduis  les 

entiers  en  flattions  , en  les  multipliant  par  le  dénomma-  . 
teur  delà  fraction  à laquelle  ils  font  liés  avec  les  lignes 

-4-  ou  — , fit  il  vient bx  - &■  b-~~  j & multipliant  les 

deux  numérateurs  l’un  par  l'autre  , c’eft-à-dire , bx — ay 
par^x-hay,  il  vient  bbxx — bxay-\~bxay — aayy , ou  bien 
bbxx — aayy , à qui  il  faut  donner  pour  dénominateur  le 
produit  des  dénominateurs  des  deux  fractions , qui  fera  aa, 
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& l’on  écrira  lb?*~aay?  pour  le  produit  de  la  multiplica- 

. , . bbxx 

tion  , ou  bien  — yy. 

184.  Quand  on  a une  quantité  compofée  d’entiers  6c 
de  fractions , ou  feulement  de  fraétions  à multiplier  par 
un  entier , il  faut  donner  à l’entier  l’unité  pour  dénomi- 
nateur , 6c  faire  la  multiplication  comme  ci-devant  : ainfi 

pour  multiplier^- par  une  grandeur  b , il  faut  réduire  b 

enfra&ion,  en  lui  donnant  l’unité  pour  dénominateur , ôc 

au  lieu  de  b,  l’on  aura  y,  qui  étant  multiplié  par  y , le 

produit  fera  -j-. 

• DIVISION  DES  TRACTIO  NS. 

18  y.  Pour  divifer  une  fraétion  par  une  autre  , il  faut 
multiplier  le  numérateur  du  dividende  par  le  dénomi- 
nateur du  divifeur , 6c  le  produit  fera  le  numérateur  du 
quotient;  enfuite  multiplier  le  dénominateur  du  dividen- 
de par  le  numérateur  du  divifeur  , ôc  le  produit  fera  le 
dénominateur  du  quotient.  > 

Par  exemple,  pour  divifer^  par  j,  je  multiplie  3 numé- 
rateur du  dividende  par  p dénominateur  du  divifeur , 6c 
le  produit  27  fera  le  numérateur  du  quotient  : enfuite  je 
multiplie  le  numérateur  2 du  divifeur  par  le  dénomina- 
teur 4 du  dividende  , 6c  le  produit  8 fera  le  dénomina- 
teur du  quotient  ; par  conséquent  Y fera  le  quotient , 
ou  bien  3 H-|,  parce  que  le  numérateur  27  vaut  trois 
entiers  ôc  trois  huitièmes. 

18  6.  Pour  divifer  £ par-j  , je  multiplie  a par  d pour 
avoir  ad  , qui  fera  le  numérateur  du  quotient  ,6c  b par 
ty  qui  en  fera  le  dénominateur:  ainfi  jj  fera  le  quotient 
que  l’on  cherche. 

De 
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De  même,  fi  l’on  vouloit  divifer^p^  par^,  l’on  mul- 
tipliera ai — cc  parr,&  aapard,&l’on  écrira  — pour 
le  quotient. 

187.  Enfin  fi  l’on  avoit  des  entiers  & des  fractions  à 
divifer  par  des  entiers  & des  fractions,  on  réduira  les  en- 
tiers du  dividende  & du  divifeur  en  fractions  , comme  on 
a fait  pour  la  multiplication,  6c  l’on  fera  la  multiplication 
comme  ci-devant. 

Mais  pour  prouver  que  £ divifé  par^  donne  au  quo- 
tient a~  nous fuppoferons que £=/& que  j —g,  & nous 
ferons  voir  que  £ =|-  : pour  cela  confiderez  que  a=bf, 

& c=dg  ; & que  fi  dans  la  fraction  y l’on  met  dans  le  nu- 
mérateur bf  à la  place  de  a,  qui  lui  eft  égal,  & dgï  la 
placede  c dans  le  dénominateur,  l’on  aura 
en  effaçant  iddans  le  numérateur  ôc  le  dénominateur, 
donc*'*  eft  égal  à j* 

REGLE  DE  PROP  ORTION  DES  FRACTIONS. 

188.  Pour  avoir  un  quatrième  terme  prôportionncl  aux 

trois  fractions  7,  ■*-,&.  7,  il  faut  multiplier  la  fécondé  fra- 
ction par  la  troifiéme , & le  produit  fera  , qu’il  faut  di- 
vifer par  f , & le  quotient  fera  » ou  bien  ir  > & l’on  au- 

**f,7 '■  »,  m*  • 

1 8p.  Pour  trouver  un  quatrième  terme  proportion- 
nel aux  grandeurs^,  y-,  & a,  il  faudra,  à caufc  que 

le  troifiéme  terme  eft  un  entier , le  réduire  en  fraction  , 
en  lui  donnant  l’unité  pour  dénominateur,  & multiplier 

le  fécond  terme  ^ par  le  troifiéme  & le  produit  fera 

L • 
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— ,qui  étant  réduit,  donne  bx,  que  je  réduis  en  frac- 
£lion  , en  lui  donnant  l’unité  pour  dénominateur.  Ainfi 
je  divife  ^-par^-,  6c le  quotient^*  eft  le  quatrième 

terme  que  je  cherche  : par  confequent  l’on  aura  ~ ,b* 

a bbx 
' '■  7 » ay  ’ 

Si  quelqu’un  des  termes  étoit  accompagné  d’entiers,  il 
faudroit  les  réduire  en  fradions,  ôc  faire  la  Règle  comme 
ci  - devant. 

EXTRACTION  DES  RACINES  DES  QUANTTTEZ 

Fractionnaires. 


1 90.  Pour  extraire  la  racine  d’une  fradion , il  faut  ex- 
traire la  racine  du  numérateur  pour  en  faire  le  numéra- 
teur d’une  autre  fradion , 6c  extraire  aufli  la  racine  du 
dénominateur  pour  en  faire  le  dénominateur  de  cette 
autre  fradion,  6c  cette  nouvelle  fradion  fera  la  racine 

que  l’on  cherche.  Ainfi  la  racine  de  ^ fera.^-  ; la  racine 
de  fera  Il  en  fera  de  même  des  autres.. 

. dJyy  ay 

avertissement. 

Nous  n’avons  confideré  jufqu’ici  en  parlant  des  raifons 
que  le  rapport  qu’une  grandeur  peut  avoir  avec  une  au- 
tre de  même  genre , 6c  nous  n’avons  riep  dit  des  raifons 
compofées, parce  que  ces  dernières  étant  formées  par  le 
produit  de  plufieurs  raifons  , il  falloit  être  prévenu  des 
operations  des  quatre  Réglés  des  Fradions,  parce  que  les 
An.  140.  fradions  étant,  comme  nous  l’avons  dit*,  des  rapports,  il 
falloit  faire  voir  que  ces  rapports  pouvoient  être  ajoutez  y 
fouftraits , multipliez  6c  divifez;  mais  comme  les  raifons 
compofées  ont  de  la  peine  à être  entendues  par  les  Com.- 
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mençans,  & que  d’ailleurs  nous  ne  nous  en  fervirons  pas 
beaucoup  dans  la  fuite  de  cet  Ouvrage , il  fuflira  feule- 
ment de  bien  comprendre  les  Définitions  que  voici. 

DÉFINITIONS. 

ip  i.  Si  l’on  multiplie  plufi«urs  rapports  J , , lc 

produit  des  numérateurs  a,  c,  e , que  l’on  peut  prendre 
pour  des  antecedens , & le  produit  des  dénominateurs  b , 
d)ftc\\ie  l’on  peut  prendre  pour  des  confequens,  for- 
meront une  raifort  compofee  à caufe  qu’elle  eft  com- 

poféc  des  rapports  Amples £,  j,  J.,  que  l’on  appelle 
aufli  Rapports  compofans. 

192. Une  raifon  compofée  de  deux  raifons  égales  s’ap- 
pelle raifort  doublée  de  chacune  de  ces  raifons.  Ainli  ayant 

^ y fi  l’on  multiplie  les  deux  antecedens  a Sec  l’un  par 
l’autre,  l’on  aura  qui  eft  un  rapport  doublé , parce  qu’il 
eft  compofé  de  deux  rapports  égaux  £■& 

I p j.  Une  raifon  compofée  de  trois  raifons  égales,  s’ap- 
pelle Raifon  triplée  de  chacune  de  ces  raifons  ; c’eft  pour- 
quoi fil’ona^  = j=j^,  multipliant  Jes  trois  antecedens 
a,c,ey  l’un  pat  l’autre,  fit  les  trois  confequens  b,d,f, 
leur  produit  fera  qui  eft  une  Raifon  triplée , puif- 

qu’elle  eft  compofée  de  trois  raifons  égales  £• , j , & ~ 

II  fapt  prendre  garde  de  ne  point  confondre  la  raifon 
doublée  avec  la  raifon  double,  ni  la  raifon  ttiplée  avec 
la  raifon  triple  ; car  la  raifon  double  eft  une  raifon  fim- 
ple , parce  quelle  ne  peut  être  que  la  raifon  d’une  chofe 
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qui  feroit  double  d’une  autre , au  lieu  que  la  raifon  dou- 
blée eft  cpmpofée  de  deux  raifons , ôc  même  de  deux  • 
raifons  égales  : ainfi  quand  je  confiderc  le  rapport  du, 

2 à 8 , je  vois  qu’il  peut  être  compofé  de  celui  de  la  rai- 
fon de  2 à 4,  ôc  de  celle  de  4 à 8 ; mais  comme  ces  deux 
raifons  font  égales,  elles  compofent  cnfemble  une  raifort 
doublée:  par  confequent  la  raifon  de  2 à 8 eft  doublée. 

194.  De  même,  il  faut  fairq  une  différence  de  la  rai- 
fon triple  à la  raifon  triplée , parce  que  la  raifon  triple 
eft  une  raifon  fimple , qui  fait  voir  qu’une  chofe  eft  triple 
d’une  autre,  au  lieu  que  la  raifon  triplée  eft,  comme 
nous  l’avons  dit , une  raifon  compofée  de  trois  raifons 
qui  doivent  être  égales  ; par  exemple , la  raifon  de  2 à 
\6  eft  triplée  en  la  confiderant  compofée  de  2 à 4 , de 
à 8 , ôc  de  8 à 16. 
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DE  MATHEMATIQUE. 

LIVRE  TROISIEME. 

Où  l’on  conjèdere  les  differentes  portions  des  Lignes 

droites. 

DEFINITIONS. 

I. 

ipy.  F ES  Lignes  parallèles  font  celles  qui  étant  pro- 
J , longées  comme  l’on  voudra,  font  toujours  éga- 

lement éloignées  entr’elles,  ôcdont  les  extrêmitezne  fe 
rencontrent  jamais  comme  AB  6c  CD. 

IL 

rpé.  ls  Angle  efpace  indéfirti,  caufé  par  l’incli- 
nation d’une  ligne  fur  une  autre,  lequel  on  appelle  cin- 
gle refti ligne  , quand  fes  deux  lignes  font  droites  , comme 
ABC  ; Single  curviligne , quand les  deux  lignes  font  cour- 
bes , comme  DEF  ; 6c  Angle-mi xti ligne , quand  l’une  des 
lignes  eft  droite , Ôc  l’autre  courbe , comme  GHI. 

III. 

SP7-  U Angle  droit  eft  celui  dont  les  deux  lignes  font 
perpendiculaires  entr’elles , comme  ABC  , ou  ABD. 

IV. 

198.  L'Angle  oblique  eft  celui  qui  fe  fait  par  la  ren- 
contre de  deux  lignes  obliques,  c’eft-à-dire , par  la  ren- 

L iij 
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contre  de  deux  lignes  qui  ne  font  pas  perpendiculaires  en- 
tr’clles , ou  qüi  le  coupent  à angles  inégaux , comme 
LK  & HI. 

V. 

ipp.  L 'Angle  obtus  eft  celui  qui  eft  plus  ouvert  ou  plus 
' grand  qu’un  droit,  comme  HIK. 

VI. 

200.  L 'Angle  aigu  eft  celui  qui  eft  plus  petit  ou  moins 
ouvert  qu’un  droit,  comme  LIH. 

VII. 

aoi.  L’on  employé  ordinairement  trois  lettres  pour 
nommer  un  Angle,  ôc  celle  qui  fe  trouve  la  fécondé  eft 
toujours  au  point  où  les  cotez  de  l’Angle  fe  rencontrent, 
qui  eft  nommé  Point  angulaire , ou  Sommet  de  l'Angle. 

VIII. 

Fig.  1 3.  202.  Le  Cercle  eft  une  Surface  plane  bornée  par  une 

feule  ligne  courbe,  qu’on  nomme  Circonférence  de  Cercle , 
au  dedans  de  laquelle  il  y a un  point  appellé  Centre  du 
Cercle , duquel  toutes  lignes  droites  tirées  jufqu  a la  cir- 
conférence , que  l’on  nomme  Rayons  du  Cercle , font  égales 
cntr’elles , comme  AB , AC , AD. 

ÏX. 

Fig.  14.  203.  Le  Diamètre  d'un  Cercle  eft  une  ligne  droite  qui 

paffe  par  le  centre , & dont  les  extrêmitez  vont  aboutir 
a la  circonférence , comme  ED,  qui  divife  le  cercle  & la 
circonférence  en  deux  parties  égales , que  l’on  appelle 
indifféremment  demi-cercle , dont  la  moitié  fe  nomme  par 
confequent  quart  de  Cercle, 

X. 

204.  Arc  de  Cercle  eft  une  partie  de  la  circonférence , 
plus  petite  ou  plus  grande  qu’un  demi-cercle» 
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20;.  Les  Mathématiciens  ont  divifé  la  circonférence 
du  cercle  en  3 60  parties  égales , qu’ils  ont  appellées  De- 
grez y ôc  chaque  Degré  en  60  autres  parties  égales, qu’on 
appelle  Minutes , dont  chacune  a été  divifée  en  60  autres 
parties  égales , appellées  Secondes.  Ces  divilions  ont  été 
faites  particulièrement  pour  déterminer  la  mcfurc  des 


angles. 


XII. 


20tf.  La  Mefure  d’un  angle  eft  un  arc  de  cercle  dé-  p;-  , 
crit  à volonté  de  fa  pointe , 6c  terminé  par  fes  deux  cotez. 

Ainfi  l’on  connoît  que  la  mefure  de  l’angle  ABC  eft  l’arc 
AC  ; de  forte  qu’autant  de  degrez  6c  de  minutes  que  con- 
tiendra AC  , autant  l’angle  ABC  vaudra  de  degrez  ôc  de 
minutes.  On  peut  remarquer  que  la  mefure  d’un  angle 
droit  eft  toujours  le  quart  de  la  circonférence  d’un  cer- 
cle, c’eft-à-dire  , de  ço  degrez  ; car  fi  l’on  confidere  pjg.  r ^ 
les  deux  diamètres  AB,  CD,  qui  fe  coupent  à angles 
droits , on  verra  qu’ils  divifent  la  circonférence  du  cercle 
en  quatre  parties  égales  , 6c  que  chacune  eft  la  mefure 
de  l’angle  droit  qui  lui  correspond  : par  confequent  on 
peut  dire  encore  qu’un  demi-cercle  eft  la  mefure  de 
deux  angles  droits. 

PROPOSITION  PREMIERE. 

Problème.  * * Art.  y. 

207.  D’h»  point  donné  hors  d’une  ligne  donnée  , tirer  une 
perpendiculaire  fur  cette  ligne. 

Pour  tirer  du  point  donné  A une  perpendiculaire  fur  la  pjg, 
ligne  BC , décrivez  du  point  A comme  centre , un  arc.de  ' 

cercle,  qui  vienne  couper  la  ligne  donnée  aux  points  B 
ôc  C : enfuite  décrivez  des  points  B ôc  C deux  arcs  de 
cercle  avec  une  même  ouverture  de  compas  plus  petite 
que  celle  du  rayon  AC , pour  avoir  le  point  E , par  lequel 
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faifant  pafTcr  la  ligne  AD,  je  dis  qu’elle  fera  perpendi- 
culaire fur  BC. 

208.  Pour  le  prouver,  confidercz  que  par  la  conftru- 
dion  les  lignes  AB  & AC  font  égales  , étant  rayons  d’un 
* Au.  îo:.  meme  cercle*  , & que  les  lignes  EB  & EC  font  aufli 
égales  ; ce  qui  fait  voir  que  la  ligne  AD  n’étant  pas  plus 
•Art.  \6.  inclinée  du  côté  B que  du  côté  C,  il  s’enfuit  * qu’elle  eft 
perpendiculaire  fur  BC. 


PROPOSITION  II. 

Problème. 

209.  D'un  point  donné  dans  une  ligne  donnée,  élever  une 
perpendiculaire. . 

Fig.  18.  Pour  élever  une  perpendiculaire  fur  la  ligne  BC  au 
point  donné  A,  prenez  deux  points  B & C,  également 
éloignez  de  A,  & de  ces  points  comme  centre,  décrivez 
avec  la  même  ouverture  de  compas  deux  arcs  de  cercle , 

Ïui  fe  coupent  en  un  point  comme  D;  puis  tirez  du  point 
) au  point  A la  ligne  DA  : elle  fera  perpendiculaire 
fur  BC. 

Il  eft  naturel  que  la  ligne  DA  foit  perpendiculaire  fur 
BC  ; car  comme  les  points  B & C font  également  éloi- 
gnez du  point  A ,&  que  par  la  conflrudion  le  rayon  BD 
eft  égal  au  rayon  CD  , il  s’enfuit  que  la  ligne  DA  eft 
perpendiculaire  fur  BC  , puifqu’elle  n’eft  pas  plus  incli- 
née d’un  côté  que  de  l’autre. 

PROPOSITION  III. 
Problème. 


210.  Divifer  une  ligne  donnée  en  deux  parties  égales. 

Pourdivilèr  une  ligne  telle  que  AB  en  deux  parties 
égales,  décrivez  des  extrêmitez  A & B comme  centres, 
avec  une  même  ouverture  de  compas  deux  arcs  de  cer- 
cle qui  fe  coupent  aux  points  C &.  D , & tirez  par  ces 
deux  points  la  ligne  CD,  qui  la  coupera  en  deux  égale- 
ment au  point  E.  • Puiique 
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Puifcjue  les  points  D & C font  également  éloignez  des 
extrênnrez  A & B , l’on  voit  que  la  ligne  CD  eft  perpen-  * ^rt>  l09m 
diculaire  fur  le  milieu  de  AB  * : par  confequent  elle  di- 
vife  laligne  AB  en  deux  également,  puifque  le  point  E 
en  eft  le  milieu. 

PROPOSITION  IV. 

Théorème. 

211.  On  ne  peut  élever  à un  mime  point  dons  une  ligne 
donnée  plus  d’une  perpendiculaire. 

De’ MONSTRATION. 

• Si  on  a élevé  au  point  C de  la  ligne  AB  une  perpen-  Pîg.  10, 
diculaire  CE , il  eft  vifible  que  fi  on  vouloit  en  élever  une 
autre  telle  que  CD  fur  le  même  point  C , on  ne  le  pour- 
roit  faire  fans  que  cette  ligne  ne  foit  plus  inclinée  d’un 
côté  que  de  l’autre  , comme  ici , plus  vers  A que  vers  B ; 

& comme  ce  lcroit  agir  contre  la  définition  des  lignes 
perpendiculaires  * , il  s’enfuit  qu’on  n’en  peut  élever  * Art.  10, 
qu’une  fur  un  même  point  dans  une  ligne. 

PROPOSITION  V. 

Théorème. 

212.  D'un  point  donné  hors  dé  une  ligne  on  ne  peut  faire 
tomber  du  même  point  qu'une  feule  perpendiculaire  fur  cette 
ligne. 

De’ MONSTRATION. 

Si  du  point  A l’on  a mené  à la  ligne  DE  la  perpendicu-  Fig.  ir. 
laire  A B, 6c  que  les  points  D,E,foient  également  éloignez 
de  A ; il  eft  certain  que  le  point  de  la  ligne  DE  où  tombera 
la  perpendiculaire  tirée  de  A,  fera  également  éloigné 
des  points  D ôc  E,  tel  que  fe  trouve , par  exemple  , le 
point  B : mais  comme  on  ne  peut  tirer  du  point  A une 
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autre  ligne  AC,  fans  que  le  point  C ne  Toit  à droite  ou 
à gauclie  du  point  B , il  s’enfuit  que  les  points  D ôc  E ne 
feront  pas  également  éloignez  du  point  C , 6c  que  par 
confequent  la  ligne  AC  ne  fêta  point  perpendiculaire 
fur  DE. 

PROPOSITION  VI. 

Théorème. 

2 1 j.  Une  ligne  perpendiculaire  ejl  la  plus  courte  de  toutes 
les  lignes  que  C on  peut  mener  d'un  point  à une  ligne. 

De’ MONSTRATION. 

fîg.  il.  Si  l’on  a mené  du  point  D la  ligne  DC  perpendiculaire 
Au  AB,  je  dis  que  cette  ligne  DC  fera  la  plus  courte  de 
toutes  celles  que  l’on  peut  mener  du  point  D à la  même 
ligne  AB,  ôc  par  confequent  plus  courte  que  DF. 

Pour  le  prouver , prolongez  la  ligne  DC  jufqu’en  E,  en 
forte  que  CE  foit  égal  à CD,  rirez  la  ligne  FE,  ôc  confi- 
derez  que  la  ligne  DE  eft  plus  petite  que  la  ligne  DFE , 
* Art.  ij.  puifque , félon  la  définition  de  la  ligne  droite  * elle  eft  la 
plus  courte  de  toutes  celles  qu’on  peut  tirer  du  point  Dau 
poi  nt  E.  Or  comme  FC  eft  perpendiculaire  fur  le  milieu  de 
DE , FD  fera  égal  à FE  : ainfi  la  ligne  DC , moitié  de  DE, 
fera  plus  courteque  DF,  moitié  de  DFE.  C.  Q.  F.  D.. 

PROPOSITION  VII. 

Théorème. 

2 1 4.  Quand  une  ligne  tombe  obliquement  fur  une  autre  , 
elle  forme  deux  angles , qui pris  enfemble , valent  deux  droits. 

De’ MONSTRATION.. 

Fig.  ij.  Pour  prouver  que  les  deux  angles  ABC  & CBD  pris 

enfemble , valent  deux  droits , décrivez  du  point  B com- 
me centre  un  demi-cercle  ,6c  confiderez  que  l’angle  ABC 
a pourmefure  l’arc  AC,  ôc  que  l’angle  CBD  a pour  me- 
•Art.  io(.  fure  CD  *:  or  comme  ces  deux  arcs  pris  enfemble  va- 
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lent  le  demi-cercle , & que  le  demi-cercle  eft  la  mefure 
de  deux  angles  droits*; il  s’enfuit  donc  que  ces  angles 
ABC  ôc  CBD  valent  deux  droits. 

PROPOSITION  yin. 
Théorème. 

ai  y.  Lorfjue  deux  lignes  droites  fe  coupent , elles  forment 
les  angles  oppofez  au  [ommtt  égaux. 

Démonstration.' 

Pour  démontrer  que  les  lignes  AB , & CD , qui  fe  cou- 
pent au  point  E,  forment  les  angles  AEC  ôc  DEB  au  fom- 
met  égaux  : du  point  E décrivez  l’arc  du  cercle  CADB , 
& conllderez  que  fi  l’on  retranche  des  deux  demi-cer- 
cles CAD  ôc  ADB , l’arc  AD , qui  leur  eft  commun , il 
reftera  l’arc  AC  égal  à DB*  ; ce  qui  prouve  que  l’angle 
AEC  eft  égala  l’angle  DEB,  puifqu’ils  ont  pour  mefure 
des  arcs  égaux.  C.  Q.  F.  D.  : > 

PROPOSITION  IX.  .... 

Théorème. 

ai 6.  Lorfque  deux  lignes  droites  & parallèles  viennent 
aboutir  fur  une  troiftéme , elles  forment  des  angles  égaux  du 
même  coté.  - | • 

D e’monst  Dation. 

i » 

• V 4 î.  • * **,  •••!>•  ,ff  I ^ 

Pour  démontrer  que  les  deux  parallèles  AB  ôc  CD,\ 
qui  viennent  tomber  fur  la  ligne  EF,  forment  les  angles 
ABF  ôc  CDF  du  même  côté  égaux  : confiderez  que  l’an- 
gle n’étant  autre  chofe  que  l’inclinaifon  d’une  ligne  fur 
une  autre  * l’égalité  de  ces  inclinaifons  fera  l’égalité  des 
angles , ôc  que  les  deux  lignes  AB  ôc  CD  ne  peuvent  être 

fiaralleles,  fans  qu’elles  foient  également  inclinées  fur  la 
igné  EF,  vous  verrez  que  l’angle  ABF  eft  égal  à l’angle 
CDF.  C.  Q.  F.  D. 

Mij 


* Art  ioS. 


F>É-  *4. 


♦Art.  i*j; 


Fig.  if. 


* Art.  19<. 
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PROPOSITION  X. 

Théorème. 

217.  Lorftjue  deux  lignes  parallèles  font  coupées  par  uns 
troijiéme  ligne  , elles  forment  les  angles  alternes  égaux. 

De’  MONSTRATION. 

Fig.  îfi.  Si  les  l:gnes  AB  & CD  font  parallèles  , & qu’elles 
foient  coupées  par  la  ligne  EF , l’angle  AGF  fera  égal  à 
l’angle  EHD.  Pour  le  prouver,  confidcrez  que  les  angles 
AGP  & CHF  font  égaux  entr’eux  par  le  Théorème  précè- 
dent , & que  les  angles  CHF  6c  EHD  font  auffi  égaux 
parleTheoreme  8.  D’où  il  s’enfuit  que  l’angle  AGF  eft 
égal  à l’angle  EHD.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  XI. 

Problème. 

Fig.  *7.  218.  D'un  point  donné  mener  une  parallèle  à une  ligne 

donnée. 

Pour  mener  du  point  donné  C une  parallèle  à la  ligne 
AB,  tirez  du  point  C une  ligne  CB,  qui  aille  rencontrer 
la  ligne  donnée  à un  point  à volonté  comme  B , puis  faites 
l’angle  BCD  égal  à l’angle  ABC,  & vous  aurez  la  ligne 
CD , qui  fera  parallèle  a AB  ; ce  qui  eft  évident  par  le 
Théorème  précèdent,  puifque  les  angles  alternes  ABC 
& BCD  font  égaux. 
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LIVRE  Q U A T R I E’  M E. 

Qui  traite  des  proprietez  des  Triangles , & des  Pa- 
rallélogrammes. 

D E’  F I N I T I O N S. 

2 ip.  Tflgure  reâiligne  eft  une  furface  plane  terminée 
■*  par  des  lignes  droites , appellécs  Cotez  , qu’on 
nomme  Triangle , quand  elle  eft  bornée  par  trois  droites  ; 
Quadrilatère , quand  elle  eft  bomde  par  quatre  lignes  droi- 
tes , ôc  Poligone,  quand  elle  eft  bornée  par  plus  de  quatre 
lignes  droites. 

220.  L’on  diftingue  de  fix  fortes  de  Triangles  ; le 
Triangle  éaui/ateral , le  Triangle  tfofcelle , le  Triangle 
fcalene  y le  Triangle  retf angle , le  Triangle  oxigene ou  acu- 
t angle  y & le  Triangle  ambligone , ou  obtus- angle. 

221.  Le  Triangle  équilatéral  afes  trois  angles  & fes 
trois  cotez  égaux , l 'ifofcelle  a deux  angles  & deu*  cotez 
égaux  /le  fcalene  a fes  trois  angles  &.  fes  trois  cotez  iné- 
gaux , le  rectangle  a un  angle  droit , 1 ’oxigone  a fes  trois 
angles  aigus  , V ambligone  a un  angle  obtus. 

222.  Hi-bafe  d’un  Triangle  eft  le  côté  d’un  Trian-  F;g 

fie,  fur  lequel  on  a tiré  de  l’angle  oppofé  une  perpen- 
iculaire , qu’on  appelle  hauteur  du  Triangle  ; ainli  on 
connoît  que  la  baie  du  Triangle  ABC  eft  le  côté  AB  à 
l’égard  de  fa  hauteur  ou  perpendiculaire  CD , foir  quelle 

M iij 
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divife,  comme  ici,  la  bafc  AB  en  deux  parties  AD , DB , 

3u’on  appelle  Jegmens  de  la  bafc  , foit  qu’elle  tombe  en 
ehors  : ce  qui  arrivera , lorfqu’un  des  angles  de  la  bafe 
fera  obtus.  On  appelle  auifi  bafe  le  côté  oppofé  à l’an- 
gle droit  dans  le  Triangle  rectangle , ou  bien  on  le  nom- 
me hypotenufe. 

Fig.  »?.  223.  Trapeze  eft  un  quadrilatère,  comme  G,  qui  n’a 

aucun  de  fes  côtés  parallèles. 

fi  ?0  22 ^.Trapezoiie  eft  un  quadrilatère  qui  a deux  de  fes 

S cotez  oppofez  parallèles , comme  la  figure  H. 

Fig.  ji.  22y.  Parallélogramme  eft  une  figure  quadrilatère , dont 
les  cotez  oppofez  font  parallèles  & égaux , comme  EF. 

225.  Diagonale  eft  une  ligne  , comme  CD , tirée  dans 
un  parallélogramme,  ou  un  rectangle  d’un  angle  oppofé 
à l’autre. 

227.  Si  l’on  mene  par  un  point  quelconque  A de  la 
diagonale  CD  une  ligne  BG  parallèle  à ED , ôc  une  autre 
HI  parallèle  à DF,  l’on  aura  deux  parallélogrammes  AE 
ôc  AF  , qui  feront  dits  complemcns  du  parallélogram- 
me EF. 

. î 228.  Figures femblables  font  celles  qui  ayant  un  même 
" 5 nombre  de  cotez , ont  leurs  angles  égaux  avec  les  cotez 
en  proportion  autour  des  mêmes  angles. 

PROPOSITION  PREMIERE. 

Théorème. 

229.  V angle  extérieur  d’un  Triangle  ejl  égal  aux  deux 
intérieurs  oppofez , & les  trois  angles  d’un  Triangle  valent 
deux  droits. 

De’ MONSTRATION. 

f!g.  }J>  Pour  prouver  que  l’angle  extérieur  BDC  eft  égal  aux 
, deux  autres  intérieurs  oppofez  A & B , tirez  du  point  D 

la  ligne  DE  parallèle  à AB,  & confiderez  que  l’angle  A 
eft  égal  à l’angle  EDC  par  la  neuvième  du  Liv.  3.  & que 
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l’angle  ABD  eft  égal  à l’angle  BDE  par  la  dixiéme  du  mê- 
me Liv.  ôc  que  parconféquent  l’angle  BDC  eft  égal  aux 
angles  A & B pris  enfemble. 

Or  comme  il  manque  à l'angle  BDC  pourvaloir  deux 
droits, le  ttoifiéme  angle  BDA  du  triangle  ABD,  je  con- 
clus que  les  trois  angles  de  ce  triangle  font  égaux  à deux 
droits.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire  I. 

230.  Il  fuit  de  cette  propofition  que  connoiflant  deux  pjg, 
angles  dans  un  triangle,  on  pourra  connoitre  le  troifiéme 

en  fouftrayant  la  fomme  des  deux  angles  connus  de  la 
valeur  de  deux  droits , pour  avoir  la  différence  qui  fera  la 
valeur  de  l’angle  que  l’on  cherche  : ainfi  connoiffant 
dans  le  triangle  EDF  l’angle  E de  yo  degrez,  ôc  l’angle 
D de 70  pour  avoir  la  valeur  de  l’angle  F,  on  ajoutera 
enfemble  yo  ôc  70  qui  font  120  qu’il  faut  fouftraire 
de  180  degrez,  êt  la  différence  60  degrez  fera  la  va- 
leur de  l’angle  F. 

Corollaire  II. 

23 1.  Il  fuit  encore  que  fi  deux  triangles  ont  deux  an- 
gles égaux  chacun  à chacun , que  le  troifiéme  du  premier 
triangle  fera  égal  au  troifiéme  du  fécond  : car  fi  l’angle 

A eft  égal  à l’angle  D,  l’angle  C à l’angle  F,  il  efteertain  Fig- 
qu’il  manquera  autant  de  degrez  à la  fomme  des  deux 
angles  A & C pour  valoir  deux  droits  , qu’à  la  fomme 
des  deux  angles  D ôc  F,  pourvaloir  auffi  deux  droits.  Or 
comme  cette  différence  n’eft  autre  chofe  que  la-valeur 
du  troifiéme  angle,  il  s’enfuit  que  l’angle  B fera  égal  à 
l’angle  E. 

PROPOSITION  II. 

Théorème. 

232 . Deux  Triangles  font  égaux , lorfquils  ont  deux  cotez, 
égaux  chacun  à chacun  avec  F angle  compris  égal. 
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De’ MONSTRATION. 

ig.  34.  Pour  démontrer  que  le  Triangle  G fera  égal  au  trian- 
gle H , fi  le  côté  BA  eft  égal  au  côté  ED , le  côté  BC  au 
côté  EF,  & l’angle  B à l’angle  E,  imaginons  que  l’angle 
B eft  appliqué  fur  l’angle  E , comme  ils  font  fuppofez 
égaux  , aufTi-bien  que  leur  côté , les  extrêmitez  A & D 
aboutiront  à un  même  point,  aufti-bien  que  les  extrêmi- 
tez  C&F;parconfequcnt  les  cotez  de  ces  triangles  con- 
viendront parfaitement  les  uns  fur  les  autres  ; d’où  il  fuit 
qu’ils  font  égaux. 

PROPOSITION  III. 

Théorème. 

2 î J . Deux  Triangles  font  égaux  , quand  ils  ont  un  coté 
égal , & que  les  angles  fur  le  coté  égal  font  égaux  chacun  à 
chacun. 

De’ MONSTRATION. 

>g-  }4.  Si  le  côté  AC  du  Triangle  G eft  égal  au  côté  DF  du 
triangle  H , ôc  que  l’angle  A foit  égal  à l’angle  D , l’angle 
C à l'angle  F,  il  eft  certain  que  les  triangles  G & H fe- 
ront égaux  ; car  fi  l’on  fuppofe  le  côté  AC  pcfé  fur  le  cô- 
té DF,  ils  conviendront  parfaitement , aulli-bien  que  les 
angles  qui  font  à l’extrémité.  Or  comme  parle  Corollaire 
précèdent  l’angle  B fera  égal  à l’angle  E,  il  s’enfuit  que 
ces  deux  angles  conviendront  auffi  l’un  fur  l’autre,  ou 
bien  ils  ne  feroient  pas  égaux  entr’eux  ; par  ponfequent 
les  cotez  BAôc  ED  feront  égaux,  aufti-bien  que  lcscôtez 
BC  6c  EF  ; ce  qui  prouve  que  le  triangle  G eft  égal  au 
triangle  H.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  IV. 

Théorème. 

2 j 4.  Les  parallélogrammes  qui  ont  la  même  bafe , & qui 
font  renfermez  entre  les  mêmes  parallèles , jont  égaux. 

De’monstr. 
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D E’ MONSTRATION. 

Je  dis  que  le  parallélogramme  AD  fera  égal  au  parallé- 
logramme BF, s’ils  ont  la  même  bafe  BD , 6c  s’ils  font  ren- 
fermez entre  les  mêmes  parallèles  AF  & BH. 

Pour  le  démontrer , remarquez  que  les  angles  ABH  ôc 
CDH  font  égaux  *,  aufli-bicn  que  les  angles  EBH  ôc 
FDH,  les  uns  ôc  les  autres  étant  formez  par  des  parallè- 
les qui  aboutilïent  fur  la  ligne  BH,  6c  que  fi  on  retran- 
che ces  deux  derniers  angles  des  deux  premiers,  il  reliera 
l’angle  ABE  égal  à l’angle  CDF.  * Or  comme  les  cotez 
qui  renferment  les  angles  ABE  ôc  CDF  font  égaux  les  uns 
aux  autres,  étant  des  cotez  oppofez  de  parallélogramme , 
on  aura  le  triangle  ABE  égal  au  triangle  CDF  parla  pro- 
pofition  2.  6c  fi  de  ces  deux  triangles  on  retranche  le 
triangle  CGE,  qui  leur  eft  commun , il  reliera  le  Tra- 
pezoïde  ABGC  égal  au  trapezoïde  DGEF*,  aufquels 
ajoûtant  le  triangle  GBD,  on  verra  que  le  parallélogram- 
me AD  eft  égal  au  parallélogramme  BF.  * C.  Q.  F'.  D. 

COROLLA  I RE. 

2 3 y.  Il  fuit  de  la  propofition  précédente  que  les  pa- 
rallélogrammes qui  ont  desbafes  égales  , 6c  qui  font  ren- 
fermez entre  les  mêmes  parallèles,  font  égaux.;  car  pour 

Ïirouverque  le  parallélogramme  AD  eft  égal  au  paralle- 
ogramme  GF , fi  les  bafes  CD  6c  EF  font  égales , il  n’y  a 
qu’à  tirer  les  lignes  CG  6c  DH , qui  formeront  le  parallé- 
logramme CH,  6c  confiderer  que  ce  parallélogramme 
eft  égal  au  parallélogramme  AD,  parce  qu’ils  ont  la  mê- 
me bafe  CD,  ôc  que  le  même  parallélogramme  CH  eft 
égal  au  parallélogramme  GF , puifqu’ils  ont  aulfi  la  mê- 
me GH,  ôc  que  par  confequent  les  parallélogrammes 
AD  ôc  GF  font  égaux , puifqu’ils  font  chacun  égal  à un 
troifiéme. 

N 


Fis-  Jf* 

* Aa.  it«. 

* Art.  iof; 

* Art.  lof. 

* Art.  104. 

Fig.  3 6. 
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PROPOSITION  V. 
Théorème. 

2 J 6.  Les  triangles  font  égaux  , lorfqtt  ayant  la  même 
bafe , ils  font  renfermez  entre  les  mêmes  parallèles. 

De’ MONSTRATION. 

L’on  entendra  aifément  que  les  triangles  CBD  8t  FBD 
font  égaux, s’ils  ont  la  même  bafeBD,ôcs'ils  font  renfermez 
entre  les  mêmes  parallèles  : car  fi  on  confidere  qu’ils  font 
les  moitiez  des  parallélogrammes  égaux  BA  & BE,  on 
verra  que  les  tours  étant  égaux , les  moitiez  feront  égales. 

Corollaire’  I. 

2J7-  Il  fuit  de  cette  propofition  que  fi  un  parallélo- 
gramme AD,  6c  un  triangle  AEC  , renfermez  entre  les 
mêmes  parallèles,  ont  la  même  bafe  AC,  que  le  triangle 
AEC  eft  la  moitié  du  parallélogramme , parce  que  le 
triangle  BAC,  qui  lui  eft  égal,  eft  aufti  la  moitié  du  paral- 
lélogramme AD. 

Corollaire  II. 

2 }8.  Comme  le  triangle  BAC  eft[égal  au  triangle  AEC ,. 
il  eft  confiant  qu’ayant  la  même  bafe,  ils  doivent  avoir 
la  même  hauteur.  Or  comme  la  hauteur  du  premier  eft 
la  perpendiculaire  BA,  la  hauteur  du  fécond  fera  donc 
la  perpendiculaire  EF,  qui  eft  égale  à B A :ce  qui  fait  voir 
que  la  hauteur  d’un  triangle  incliné  fur  fa  bafe  eft  une 
ligne  perpendiculaire , tirée  du  fommet  du  triangle  fur  le 

Sirolongement  de  fa  bafe.  Ce  fera  la  même  chofe  pour 
es  parallélogrammes  inclinez. 

Corollaire  III. 

2 s 9.  Un  triangle  ABC  étant  la  moitié  d’un  parallélo- 
gramme AG,  il  fera  égal  au  parallélogramme  ADEC, 
dont  la  hauteur  HF  eft  fuppolée  la  moitié  de  la  perpen- 
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diculaire  BF , qui  fert  de  hauteur  commune  au  triangle 
& au  parallélogramme  : or  comme  pour  trouver  la  fuper- 
ficie  du  parallélogramme  ADEC , il  faut  multiplier  la 
bafe  AC  par  fa  hauteur  HF,  moitié  delà  perpendiculaire 
BF  : il  s’enfuit  que  multipliant  la  bafe  d’un  triangle  par  la 
moitié  de  la  perpendiculaire  , ou  , ce  qui  revient  au  même , 
toute  la  perpendiculaire  par  la  moitié  de  la  bafe , le  produit 
donnera  la  fuperficie  du  triangle. 

Corollaire  IV. 

240.  Si  l’on  confidere  qu’un  triangle  ABC  eft  compofé  Fig.  4«. 
d’une  infinité  de  lignes  parallèles , qui  en  font  les  éle- 
mens,  & que  toutes  les  lignes  étant  également  éloignées, 

fe  furpafTent  de  la  même  quantité,  on  verra  qu’elles  com- 
pofent  une  progreffion  Arithmétique  d’une  quantité  infi- 
nie de  termes , qui  commencent  par  o , & dont  la  fomme 
eft  exprimée  par  la  perpendiculaire  BD.  Or  comme  l’on 
trouve  la  valeur  d’un  triangle,  ou  autrement  la  fomme 
de  toutes  ces  parallèles,  en  multipliant  la  plus  grande, 
qui  eft  la  bafe  par  la  moitié  de  la  grandeur,  qui  en  ex- 
prime la  quantité , c’eft-à-dirc , par  la  moitié  de  la  per- 
pendiculaire BD, il  s’enfuit  qu’on  peut  tirer  de  ce  rai- 
l'onnement  le  principe  fuivant,  qui  eft  que  la  fomme  des 
termes  des  quant itez  infinies  en  progrefiion  Arithmétique , en 
commenfant  depuis  o , eft  égale  au produit  du  plus  grand  terme 
par  la  moitié  de  la  grandeur  qui  exprime  la  quantité  des  termes. 

Il  faut  s’attacher  à bien  comprendre  ce  Corollaire,  par- 
ce que  nous  nous  en  fervirons  utilement  dans  la  fuite.j; 

PROPOSITION  VI. 

Théorème.  • • 

, . $ * y • . 

241.  Les  complemens  des  parallélogrammes  font  égaux. 

Démonstration. 

Pour  prouver  que  les  complemens  AE&AF  du  parai-  Fig.  3t. 
lelogramme  EF  l'ont  égaux , coniiderez  queleparallelo- 

N ij 
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gramme  EF  eft  divifé  en  deux  triangles  égaux  CED  fit 
CDF,  de  même  que  les  parallélogrammes  Blôc  HG  : or  fi 
l'onretranche  du  triangle  CED  les  deux  triangles  CBA  6c 
AHD,  il  reftera  le  complément  EA  ; 6c  fi  du  triangle 
CDF on  retranche  pareillement  les  deux  triangles  CAI 
& A DG,  qui  font  égaux  aux  deux  précédais,  il  reliera 
le  complément  AF,  égal  au  complément  AE,  puifque  fi 
de  grandeurs  égales  on  en  retranche  d égales , les  rellans 
font  égaux.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  VIL 

Théorème. 

242.  Les  parallélogrammes  qui  ont  la  même  hauteur , font 
dans  la  meme  rai/on  que  leurs  bafes. 

Démonstration. 

Fig.  41.  Je  dis  que  fi  les  parallélogrammes  E 6c  F ont  la  même 
hauteur,  ils  feront  dans  la  même  raifon  que  leurs  bafes. 

Pour  le  prouver,  je  nomme  a la  bafe  du  premier;  b , 
celle  du  fécond , 6c  c , la  hauteur  de  chacun  : je  conclus 
que  ac } bc  : : a,  b , puifque  abc  — abc.  C-  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

2.43*  Il  fuit  de  cette  propofition  que  fi  Ton  a deux 
triangles  ABC  6c  CDB,  qui  ont  la  même  hauteur  BE , 
puifque  leur  fommet  aboutit  au  même  point  B , qu’ils  fe- 
ront dans  la  même  raifon  que  leurs  bafes  AC  6c  CD  ; car 
les  triangles  étant  les  moitiez  des  parallélogrammes , il  en 
fera  des  moitiez  comme  de  leurs  tours. 

PROPOSITION  VIII. 

. Théorème. 

244 .Si  Ton  coupe  les  deux  cotez  d’un  triangle  par  une  ligne 
parallèle  à la  bafe  y les  ( $tez  du  triangle  feront  coupez  propor~_ 
tionnellement. 
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Démonstration. 

Je  dis  que  les  côtez  AÎ3  6c  AC  qui  font  coupez  par  la 
ligne  DE, parallèle  à la  bafe  BC  du  triangle  ABC, font  di- 
vifez  proportionnellement,  c’eft-à-dire , qu  il  faut  faire 
voir  que  AU.  DB  : : AE.  EC.  Pour  cela  tirez  les  lignes  BE 
ôc  DC,qui  donneront  les  triangles  égaux  BDEôcDEC, 
puifqu’ils  ont  la  même  bafe  DE , ôc  qu’ils  font  renfermez 
entre  les  mêmes  parallèles.  Cela  pôle,  je  nomme  chacun 
de  ces  triangles  égauxg,  ôc  le  triangle  ADE,/;  comme 
les  triangles  ADE  ôc  DEB  ont  la  même  hauteur,  ayant 
tous  deux  leur  fommet  au  point  E,  ils  font  dans  la  même 
raifon  que  leurs  bafes  * , ôc  par  confequcnt  AD.  DB 
::f.  g.  de  même  les  triangles  ADE  6c  ED C ayant  la  mê- 
me hauteur,  Us  feront  encore  dans  la  même  raifon  que 
leurs  bafes , c’eft-à-dire , que  AE.  EC  : :/.  g.  ainfi  com- 
me on  a deux  raifonsqui  font  égales  à une  rroifiéme  rai- 
fon , il  s’enfuit  que  AD.  DB  : : AE.  EC.  C.Q.  F.  D. 

DEFINITION. 

24J.  L’on  nomme  côtez  proportionnels  dans  lestriangles 
femblables,  aulfi-bien  que  dans  toutes  les  autres  figu- 
res , les  côtez  qui  font  oppofez  aux  angles  égaux  ; par 
exemple , pour  dire  que  le  côté  AB  eft  au  côté  DE  com- 
me le  côté  AC  eft  au  côté  DF  , il  faut  que  l’angle  C foit 
égal  à l’angle  F,  ôc  que  l'angle  B foit  égal  à l’angle  E. 

PROPOSTION  IX. 
Théorème. 

246.  Les  triangles  femblables  ont  leurs  cotez  proportion- 
nels. 

De’ monstration. 

Si  le  triangle  ABC  eft  femblable  au  triangle  CED , je 
dis  que  le  côté  AB  eft  au  côté  AC,  comme  le  côté  CE  eft 

Nüj 


Fig.  43. 


* Art.  i4J. 


Fig.  44. 


Fig.  Hi- 
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au  côté  CD  : pour  le  prouver  il  faut  prendre  les  deux  ba- 
fes  des  triangles  fur  un  même  alignement,  ôc  prolonger 
les  cotez  Ail  Ôc  ED  jufqu’à  ce  qu  ils  fe  rencontrent  au 
point  F.  Ceia  pofé , remarquez  que  la  figure  CBFE  eft  un 
parallélogramme,  & que  les  cotez  AF&  AD  du  triangle 
ÀFD,  font  coupez  parla  ligne  BC,  parallèle  au  côté  FD, 
ôc  que  par  la  propofition  précédente  on  aura  AB.  BF  : : 
AC.  CD.  Et  li  on  met  à la  place  de  BF , CE , qui  lui  eft 
égal,  on  aura  AB.  CE  : : AC.  CD.  ôc  en  raifon  alterne  , 
AB.  AC  : : CE.  CD.  C.  £.  F.  D. 

Corollaire  I. 

247.  Si  on  a deux  triangles  femblables  M ôc  N,  on 
aura  parla  propofition  précédente  a,  b : : c y d , par  con- 
fequentic  = aa,  qui  fait  voir  que  deux  cotez  pris  dans 
deux  triangles  femblables , Ôc  deux  autres  cotez  pris  dans 
les  mêmes  triangles,  peuvent  toujours  former  deux  re- 
ctangles égaux. 

Corollaire  II. 

248.  Il  fuit  encore  que  fi  l’on  a deux  triangles  fem- 
blablcs,dont  on  conçoit  deux  cotez  dans  l’un  ôc  un  côté 
dans  l’autre  , qu’on  pourra  trouver  le  fécond  côté  de  l’au- 
tre: car  fuppofant , par  exemple, que  dans  les  triangles 
M ôc  N le  côté  a foit  de  1 2 pieds , le  côté  b de  8 , ôc  le 
côté  c de  9 , ôc  qu’on  veuille  connoître  le  côtéd,  il  n’y 
aura  qu’à  faire  une  Réglé  de  trois,  ôc  dire  : Si  12  m’a 
donné  8 , combien  me  donneront  9 ? On  trouvera  6 pour 
la  valeur  du  côté  d.  Il  en  feraainfi  des  autres. 

AVERTISSEMENT. 

La  propofition  precedente  eft  une  des  plus  confide- 
rables  de  la  Géométrie  ; car  elle  en  eft  comme  la  bafe  ; 
c’eft  pourquoi  il  faut  s’appliquer  à la  bien  entendre  pour 
pouvoir  comprendre  toutes  celles  qui  fuivent  dès  la  pre- 
mière lecture,  puifqu’elles  font  prefque  toutes  demon- 
rrées  par  celle-ci. 
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PROPOSITION  X. 

Théorème. 

34p.  Si  P on  abaijfe  de  P angle  droit  d’un  triangle  re  San- 
gle une  perpendiculaire  fur  le  côté  oppofc , elle  divifera  ce  trian-  ' 
g/e  en  deux  autres  triangles , qui  lui  feront femblables. 

De’ MONSTRATION. 

Pour  démontrer  que  la  perpendiculaire  BD  tirée  de  Pl8-  4<* 
l’angle  droit  ABC , forme  les  deux  triangles  ABD  & BDC 
femblables  au  grand  ABC,  remarquez  que  les  triangles 
ABC&  ABD  ont  chacun  un  angle  droit,  & l’angle  A, 
qui  leur  eft  commun  , & que  par  confequent  ils  font  fem- 
blables : de  même  que  les  triangles  ABC  & BDC , qui  ont 
aufli  chacun  un  angle  droit , & l’angle  C leur  eft  com- 
mun. C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  XI. 

Théorème.  . 

2 JO.  Dans  un  triangle  réel  angle  le  quarrè  du  côté  oppofc 
à P angle  droit  , eft  égal  aux  quarrez  des  deux  autres  cotez 
pris  ènfemble. 

Si  l’on  abaifle  de  l’angle  droit  B la  perpendiculaire  BD  F'S-  *7- 
fur  le  côté  AC,  & qu’on  nomme  AC.  a.  BA.  b.  BC.  c. 

AD.  x.  DC  fera  a — x.  Cela  pofé , nous  ferons  voir  que 

AC(aa)  = AB-4-BC  (bb~+-cc). 

DE’MONST  RATION. 

Comme  b perpendiculaire  BD  divifelereâangle  ABC 
en  deux  triangles  femblables  BAD  ôc  DBC , l'on  aura 
AC  (a),  AB(£  ) : : AB  ( £) , AD  (x)  ; ôc  AC  (a),  CB  ( c ) 

: : CB(c),DC  {a  — *)qui  donne  ces  deux  équations 
ax  = bb , ôc  aa — ax=cc  : or  fi  on  ajoute  enfemble  ces  deux 
équations,  on  aura  aa — ax-\-ax—cc^rbb , d’où  effaçant 
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ce  qui  fe  détruit,  l’on  voit  que  AC  ) = AB  H-  BC 

( bb-\-cc  ) C.  Q.  F.  D. 

Corollaire  I. 

2ji.  Cette  propofition  eft  la  famcufc  quarante-fep- 
tiérne  du  premier  Livre  d’Euclide  , pour  laquelle  Pyrha- 
gore  facrifia  cent  boeufs  aux  Mufcs , après  en  avoir  fait 
la  découverte  , pour  les  remercier  de  la  faveur  qu’il 
croyoit  en  avoir  reçu  : & pour  être  prévenu  de  Tubage 
que  nous  en  ferons  dans  la  fuite , il  faut  remarquer  que 
connoilTant  les  quarrez  de  deux  cotez  d’un  triangle  re- 
êlangle , on  pourra  toujours  connoître  celui  du  troifié- 

mc;  car  fi  l’on  a AC  (aa)&  AB  {bb)  on  voit  qu’on  au- 
ra toujours  AC  — AB  (aa — bb  ) = BC(cc)  qui  donne  la 
valeur  du  quarré  du  côté  de  BC  : on  voit  de  plus  que 
connoilTant  les  deux  cotez  qui  comprennent  l’angle  droit 
d’un  triangle  retlangle  , on  pourra  connoître  Thypote- 
nufe  , en  quarrant  ces  deux  cotez,  & en  extrayant  la  ra- 
cine des  membres  de  l’équation  aa  = bb-\-cc , on  aura 

a==V bb -+-  cc ; & fi  connoiflant  Thypotenufe  avecun  autre 
côté,  on  vouloir  trouver  le  troiliéme  côté,  on  n’auroit 
qu’à  fouftraire  du  quarré  de  Thypotenufe  le  quarré  du 
fécond  côté  que  l’on  connoît,  & la  racine  quarrée  de  la 
différence  donnera  la  valeur  du  côté  qu’on  cherche  : 
ainfi  connoiflant  les  deux  cotez  BC  & AC,  on  voit  que 

a ■ - 

V aa — <r=AB. 

Corollaire  II. 

Il  fuit  encore  de  cette  propofition  que  la  perpen- 
diculaire tirée  de  l’angle  droit  d’un  triangle  re&angle  fur 
l’hypotenufe  eft  moyenne  proportionnelle  entre  les  par- 
ties de  Thypotenufe  ; car  comme  la  perpendiculaire  BD 
divife  le  triangle  ABC  en  deux  autres  triangles  femblables; 
on  aura  par  conféquent  AD.  DB  : : DB.  DC.  C.  Q.  F.  D. 

PROP. 
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PROPOSITJON  XII. 
Théorème. 

2 y 3.  Dans  un  triangle  obtus- angle  ABC  le  quarré  du  F;g< 
coté  AC,  oppofê  à l'angle  obtus  , e[l  égal  au  quarré  des  deux 
autres  cotés  AB  & BC  pris  enfemble , fi  on  leur  ajoute  deux 
r cil  angle  s compris  fous  le  coté  BC  qui  a été  prolongé  pour  la 
perpendiculaire , & fous  la  partie  BD  qui  ejl  entre  la  perpendi- 
culaire & J angle  obtus. 

Nous  nommerons  AC ,a  ; AB , c;  BC , b ; BD , x ; AD,?;& 

nous  ferons  voir  que  AC  (<M)=AB-t-BC-t-aDBxBC 
( cc-+-  bb  -+-  2 bx.  ) 

Démonstration. 

■■  ■ « 

1 Comme  le  triangle  re£langle  ADC  donne  AC(aa)  = 

AC  -h  DC  ( ee-+-xx-\r2bx-hbb  ) & que  le  triangle  reétan- 

glc  ABD  donne  encore  AB  {cc)  =AD-hDB  ( 
l'on  voit  que  fi  on  met  dans  le  fécond  membre  de  la  pre- 
mière équation  cc  à la  place  de  ee-^-xx , on  aura  AC  {aa) 
=AB-+-BC-t-  2DB  xBC  (cc-+-bb-+-zbx)  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

2 J4.  Si  l’on  avoir  un  triangle  ABC  , dont  on  connût 
les  trois  côtés , on  pourroit  par  cette  propofition  trouver  1^ 
perpendiculaire  AD  qui  détermine  la  hauteur  du  trian- 
gle ; car  comme  l’on  a aa=^cc-\rbb-\-%bx , fi  l’on  fait  paf- 
fercc-h^  du  fécond  membre  dans  le  premier,  il  vien- 
dra aa — cc — bb  — ibxy  qui  étant  divilé  par  2 b,  vient 

aa  * * *lul  vo*r  clu  on  trouvera  la  valeur  de 

la  ligne  DB,  en  fouftrayant  du  quarré  AC  oppofé à l’an- 
gle obtus  les  quarrés  des  côtés  AB  & BC  , & en  divifant 

O 


r 
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le  reliant  par  le  double  de  la  valeur  du  côté  BC.  Orcom- 
rae  on  a le  triangle  A DB,  qui  donne  fi  l’on 

fait  palier  xx  dans  le  premier  membre , on  aura  te — xx 

» Art.  if  u =ff,dont  ayant  extraitla  racine, il  viendra  v'cc — xx=e*y 
qui  fait  voir  que  pour  trouver  la  perpendiculaire  AD,  il 
faut  ôter  le  quarré  DB  du  quarré  AB , 6c  extraire  la  ra- 
cine du  reliant. 

PROPOSITION  XIII. 
Théorème. 

F*g-4?.  a j j.  Dans  tous  triangles  comme  ABC,  te  quarré  du  coté 

AB  oppofè  à un  angle  aigu  C avec  deux  rectangles  compris 
fous  le  côté  AC  où  tombe  laperpendiculaire , & Jous  le  fegment 
DC  entre  la  perpendiculaire  & t angle  aigu, ejl  égal  aux  quar- 
rez  des  deux  autres  côtés  AC  & BC  pris  enfembte. 

Ayant  nommé  AB , a ; BC , b ; AC,r  ; BD,r  ; DC,**,  AD 

fera  c—x.  Cela  pofé,nous  ferons  voir  que  AB-+-2  ACxDC 
( aa  -+•  2 ex  ) = BC  -t-  AC  ( cc-\rbb  ). 

Démonstration. 

Comme  les  triangles  reftangles  BAD  & BDC  donnent 

AB  (aa)  = B D -+■  AD  (ee-\rcc — arx-H  xx)  6c  BC  ( bb ) — 

BD-+-DC  (ee-\-xx)  fi  dans  cette  équation  aa-\-zcx  = 
rc-\-bb , l'on  met  à la  place  de  aa  fa  valeur  ee-i-cc — 2 ex 
■+■  xx  , 6c  à la  place  ae  bb  fa  valeur  ee  ■+■  xx , l’on  aura 
ee-hcc — 2cx-\-xx-{-2CX=ee-\~xx-+-cc , ou  bienre-+- 
tc  -t-  xx  =«=  ee  -f~  et  xx , qui  prouve  que  ce  qu’on  a avan- 

cé cil  démontré. 

Co&OUAtRE. 

rig.  s9-  2 jtf.  Comme  cette  propofition  donne  aa-+-  icx=cc 

-\-bb  y fi  l’on  fait  palier  aa  du  premier  membre  dans  le 
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fecond  , l’on  aura  ncx  = cc~\~bb — aa  , ou  bien  x = 

cc-hbb  — aA  , en  chaque  membre  par  ic , qui  fait 

voir  que  pour  avoir  la  valeur  du  fegment  DC  , il  faut 
ôter  de  la  fomme  des  deux  quarrés  des  deux  côtés  AC 
ôt  BC , le  quarré  du  côté  oppofé  à l’angle  aigu,  & divi- 
fer  le  reftant  par  le  double  de  la  valeur  du  côté  AC.  Or 
ii  l’on  veut  connaître  la  valeur  de  la  perpendiculaire 
BD,  on  n’aura  qu’à  ôter  du  quarré  BC  le  quarré  duco- 
té  DC , ôc  extraire  la  racine  au  reft,e. 
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LIVRE  CINQUIEME. 

Où  l’on  traite  des  propriétés  du  Cercle. 

DEFINITIONS. 

L 

Pt am-  2J7.T  ’O N nomme  Cercles  concentriques  , ceux  qui 

pj”  ^o}'  Jj i ayant  été  décrits  du  même  centre  , ont  leurs 

circonférences  parallèles.  Tels  font  les  deux  Cercles  qui 
ont  pour  centre. commun  le  point  A. 

I L 

Fig.  fi.  2 y 8.  Les  Cercles  excentriques  font  ceux  qui  ayant  été 
décrits  par  des  centres  différens , n’ont  pas  leurs  circonfé- 
rences parallèles  > comme  B &C. 

III. 

Fig.  fo.  2 js>.  L’on  nomme  Couronne  l’efpace  renfermé  entre  les 
circonférences  de  deux  cercles  concentriques,  comme, 
cil  l’efpace  BB  , terminé  par  les  circonférences  E & E. 

I V. 

Fig.  fj.  260.  Segment  de  Cercle  ell  la  partie  d’un  Cercle  ter- 
miné par  une  ligne  droite  & par  une  partie  de  circonfé- 
rence du  même  Cercle , comme  ABC  ou  ADC. 

V. 

*'g-  si-  261.  Setfeur  de  Cercle  eft  une  partie  de  Cercle  termi- 
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née  par  deux  rayons,  6c  par  une  partie  de  la  circonfé- 
rence du  Cercle.  Telle  en  la  partie  du  Cercle  CDE. 

VI. 

262.  Arc  de  Cercle  efl:  une  partie  de  circonférence  plus  Fig.  js. 
grande  ou  plus  petite  qu’un  demi-Cercle. 

* VIL 

26?.  L’on  nomme  Cord«  toutes  lignes  droites  .comme  Fig.  jt. 
AC,  terminées  par  la  circonférence  d’un  Cercle  ou  d’une 
partie  de  Cercle. 

VIII. 

264.  Quand  une  ligne  touche  la  circonférence  d’un  pig.  $4., 
Cercle  fans  le  couper , cette  ligne  efl;  nommée  tangente  ; 
ainfi  la  ligne  AB  qui  ne  touche  la  circonférence  du  Cercle 
D qu’au  point  d , efl  dite  tangente  à ce  Cercle. 

IX.  - 

Si  on  a une  ligne  qui  au  lieu  de  toucher  un  Cercle  , le 
coupe , comme  la  ligne  BE  , cette  ligne  efl  nommée  fe * 
came. 

PROPOSITION  PREMIERE. 

Théorème. 

26^.  Si  du  centre  d'un  Cercle  on  abaijfe  une  perpendicu-  Fig.  u- 
Lire  BD  fur  une  corde  AC , elle  la  divifera  en  deux  egale- 
ment au  point  D. 

Démonstration. 

Pour  le  démontrer , confiderez  qu’ayant  tiré  les  rayons 
BA  ôc  BC,  l’on  aura  deux  triangles  rectangles  BAD  ÔC 
BCD  , 6c  que  l’angle  A étant  égal  à l’angle  C , l'angle 
A BD  fera  égal  à l’angle  CBD.  Or  comme  les  côtés  qui 
comprenent  ces  angles  font  égaux  , le  côté  BD  étant 
commun , 6c  les  autres  BA  6c  Bi . étant  des  rayons , il  s’en- 
fuit par  l’art.  23  2.  que  la  ligne  AD  efl  égale  à la  ligne  DC. 

G V.  F.  D. 

••• 
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Corollaire. 

266.  Il  fuit  de  cetre  propofition,  que  fi  l’on  prolonge 
la  perpendiculaire  BDjufqu’àla  circonférence £, quelle 
divifera  l’arc  AEC  en  deux  également  ; car  les  angles 
ABE  & EBC  étant  égaux, les  arcs  AE  & EC  le  feront  aufil. 

PROPOSITION  IL 

Théorème. 

2 67.  Si  du  centre  d'un  Cercle  on  mene  une  ligne  DC  au 
point  où  une  tangente  ÂB  touche  le  Cercle , je  dis  que  cette 
ligne  fera  perpendiculaire  fur  ta  tangepte. 

Démonstration. 

Pour  prouver  que  la  ligne  DC  eft  perpendiculaire  fur 
la  ligne  AB  , fi  elle  vient  rencontrer  cette  ligne  au  point 
où  elle  touche  le  Cercle , remarquez  que  la  ligne  DC  eft 
la  plus  courte  de  toutes  celles  quon  peut  tirer  du  centre 
D lur  la  tangente  AB  à droite  ou  à gauche  du  point  C , 
parce  que  toute  autre  ligne  fortira  du  Cercle,  & fera  par 
conféquent  plus  grande  que  le  rayon.  Or  puifque  la  li- 
gne DC  eft  la  plus  courte  de  toutes  celles  que  l'on  peut 
tirer  du  centre  D fur  la  ligne  AB  , elle  eft  perpendicu- 
laire fur  cette  ligne  par  l’art.  213. 

PROPOSITION  III. 

Théorème. 

î7,  268.  L'angle  qui  ejl  à la  circonférence  d un  Cercle  a pour 

mejùre  la  moitié  de  Tare  fur  lequel  il  s' appuyé. 

Démonstration. 

Pour  prouver  que  l’angle  ABC , qui  touche  la  circon- 
férence , a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  AEC , tirez  la* 
ligne  BE  par  le  centre  D , & les  rayons  DA  6c  DC  ; en 
fuite  faites  attention  que  le  triangle  DBA  eft  ifofcclle , 
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& que  l’angle  extérieur  ADE  valant  les  deux  autres  in- 
térieurs oppofés  * qui  font  égaux  entr’eux , il  fera  dou- 
ble de  l’angle  ABE  , & que  par  la  môme  raifon  CDE 
fera  double  de  l’angle  CBÊ  ; d’où  il  s’enfuit  que  la  nie- 
fure  de  l’angle  ABC  n’eft  que  la  moitié  de  l’arc  AEC. 
C.  0.  F.  D. 

Corollaire. 

H fuit  de  cette  propofition  plufieurs  conféquences. 

2<fy.  i®.  Qu’un  angle  tel  que  ABC,  qui  eft  renfermé 
dans  un  demi-cercle , eft  droit  ; ce  qui  eft  bien  évident  , 
puifqu’il  a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  AOC  , qui  eft 
un  quart  de  cercle. 

270.  20.  Qu’un  angle  comme  DEF  , qui  eft  renfermé 
dans  un  fegment  plus  petit  qu’un  demi-cercle,  eft  obtus  , 
parce  qu’il  a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  DOF,  qui  eft 
plus  grande  qu’un  quart  de  cercle. 

271.  3°.  Qu’un  angle  comme  GHI,  qui  eft  renfermé 
dans  un  fegment  plus  grand  qu’un  demi-cercle , eft  aigu , 
puifqu’il  a pour  mefure  la  moitié  de  l are  GOI,  qui  eft 
plus  petite  qu’un  quart  de  cercle. 

272.  40.  Que  les  angles  comme  ABC  ôc  ADC , qui 
font  renfermés  dans  le  meme  fegment,  font  égaux,  puif- 
qu’ils  ont  chacun  pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  AOC. 

373.  y".  L’on  pourroit  encore  faire  voir  quelle  eft  la 
mefure  des  angles  qui  ne  font  ni  au  centre  , ni  à la  cir- 
conférence , dont  la  pointe  feioit  dedans  ou  dehors  le 
cercle  : mais  je  laifle  aux  Commentons  le  plaifir  de  la 
chercher  eux-mêmes. 

PROPOSITION  IV. 
Théorème. 

274.  Si  t on  a un  angle  B A D , formé  par  une  tangente  AB 
& une  corde  AD  , cet  anzle  aura  pour  mefure  la  moitié  de 
tare  AFD. 

Tirez  du  centre  E le  rayon  EA  au  point  d'attouchc- 


* Art.  1 
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Fig.  î8V 
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* Art.  i«S. 
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ment  A , qui  fera  perpendiculaire  fur  la  tangente 
ôc  tirez  la  ligne  FG  perpendiculaire  fur  AD , qui  fera  di- 
vifee  en  deux  également,  aufli-bien  que  l’arc  AFD.  * 

Démonstration. 

Comme  l’angle  BAD  ne  peut  valoir  un  droit  fans  l’an- 
gle G AE,  6c  que  l’angle  AEG  ne  peut  aufli  valoir  un 
droit  (ans  le  même  angle  GAB  ; il  s’enfuir  donc  que  l’an- 
gle BAD  eft  égal  à l’angle  AEG  : mais  comme  l’angle 
AEG  a pour  mefure  l’arc  AF,  moitié  de  AFD,  l’angle 
BAD  aura  donc  aulïi  pour  mefure  l'arc  AF,  moitié  de 
AFD.  C.  (K  F.  D. 

PROPOSITION  V. 

Théorème. 

27  J.  Si  Ion  a deux  lignes  /I B & CD  qui  fi  coupent  in- 
différemment dans  un  cercle  , je  dis  que  le  reilangle  compris 
Jous  les  parties  /1E  & EB  de  f une  ejl  égal  au  reilangle  com- 
pris Jous  les  parties  CE  & ED  de  l'autre. 

Démonstration. 

Ayant  tiré  les  lignes  AC  6c  DB  , confiderez  que  les 
triangles  ACE  ôcEBD  font  femblables,puifqu’ils  ont  les 
angles  au  point  E égaux , ôc  que  l’angle  C eft  égal  à l’an- 
gle B , ayant  chacun  pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  AD  *. 
Cela  pofé , l’on  aura  donc  * EB.  EC  : : ED.  EA.  Par  con- 
féquent*  ECxED  = EBxEA.  C.Q.F.D. 

PROPOSITION  VL 

Théorème. 

275.  Si  d:  un  point  comme  A pris  hors  d'un  cercle , l on  tire 
deux  lignes  AB  e?  AC , qui  aillent  fe  terminer  à la  circonfé- 
rence concave , je  dis  que  le  reilangle  compris  fous  une  des  li- 
gnes AB  & fous  Ja partie  extérieure  AD  au  cercle,  efl  égal 
au  reilangle  compris  fous  l'autre  ligne  AC , & fous  fa  partie 
extérieure  AE. 

Demonstr. 
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Démonstration. 

Si  l’on  tire  les  lignes  BE  ôc  CD  > l’on  aura  deux  trian- 
gles femblables  ABE  & ACD  ; car  l’angle  A leur  eft  com- 
mun , ôc  les  angles  B & C ont  chacun  pour  mefure  la 
moitié  de  l’arc  DE:  ainfion  aura*  AE.  AB::  AD.  AC.  Par 
çonféquent*  ABxAD=ACx  AE.  C.Q.  F.D. 

PROPOSITION  VIL 

Théorème. 

277.  Si  ( on  ileve  une  perpendiculaire  BD  à tel  point  que 
l'on  voudra  du  diamètre  AC,  le  quarré  de  la  perpendiculaire 
fera\ègalau  retf  angle  compris  fous  les  parties  AD  & DC  du 
diamètre. 

Démonstration. 

Si  l’on  tire  les  lignes  AB  ôc  BC,  on  aura  l’angle  droit 
ABC  * ; ôc  comme  la  perpendiculaire  BD  divife  le  trian- 
gle re&angle  ABC  en  deux  triangles  femblables  * ABD 
ôc  BCD,  l’on  aura*  AD.  DB::  DB.  DC.  Par  çonféquent 

! DB  = AD  x DC.  C.  £.  F.  D. 

Corollaire. 

278.  Il  fuit  de  cette  propofition  qu’à  quel  point  du  dia- 
mètre d’un  demi-cercle,  qu  on  éleveune  perpendiculaire, 
qu’elle  eft  toujours  moyenne  proportionnelle  entre  les 

Iiarties  du  diamètre,  ôc  c’eftceque  nous  appellerons  dans 
a fuite  la  propriété  du  Cercle. 

PROPOSITION  VIII. 

Problème. 

27p.  Mener  une  tangente  à un  cercle  par  un  point  donne. 
Pour  mener  une  tangente  du  point  donné  D au  cercle 
C , tirez  du  centre  C au  point  D une  ligne  DC  , que  vous 
diviferez  en  deux  également  au  point  E,  ôc  puis  de  ce 

P 


* Art.  144. 
& »47- 
JArt.  ijo. 


Fig.  ff. 
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* Art.  14?. 
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point  comme  centre,  décrivez  un  demi-cercle  CBD,  je 
dis  que  la  ligne  qui  fera  menée  de  D en  B , où  ces  deux 
circonférences  fe  coupent , fera  tangente  au  cercle. 

Pour  le  prouver,  tirez  lé  rayon  CB , ôc  confiderez  que 
l’angle  CBD  eft  droit,  puifqu’il  eft  renfermé  dans  un  de- 
mi-cercle, ôc  par  conséquent  la  ligne  BD  fera  tangen- 
te , puisqu'elle  eft  perpendiculaire  fur  le  rayon  CB  *. 
C.  D.  F.  D. 

PROP.OSITION  IX. 

Théorème. 

280.  Si  d’un  point  B hors  d’un  cercle  ton  mene  une  tan- 
gente B A , & une  fecante  BC , je  dis  que  le  quarré  de  la  tan- 
gente AB  fera  égal  au  retfangle  compris  Jous  la  ligne  BC  > 
& fa  partie  extérieure  DB. 

Démonstration. 

Four  le  prouver , tirez  les  lignes  AC  ôc  AD,  6c  faîtes 
attention  que  les  triangles  CAB  ôc  ABD  fontfemblables  ; 
car  ils  ont  l’angle  B de  commun  , ôc  les  angles  BAD  6c 
ACD  ont  chacun  pour  mefurc  la  moitié  de  l’arc  AD  1 
cela  étant , nous  aurons  * BC.  BA  : :BA.  BD.  Par  confé- 
quent  * BA=  BC  x BD.  C.  £.  F.  D. 

PROPOSITION  X. 
Théorème. 

281.  Si  ton  a une  tangente  CD  perpendiculaire  fur  le 
diamètre  AB , je  dis  que  fi  ton  tire  autant  de  lignes  qu’on 
voudra  du  point  A à la  tangente , comme  efi , par  exemple , la 
ligne  AC,  que  le  quarré  du  diamètre  AB , fera  égal  au  réel  an- 
gle compris  fous  une  ligne  telle  que  AC,  & fous  la  partie  infe- 
rieure AE  au  Cercle. 

' • . . ' . » 

Démonstration. 

Si  l’on  tire  la  ligne  BE,  on  aura  deux  triangles  fembla- 
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blés  ABC  & AEB  , puifqu’ils  ont  chacun  un  angle  droit, 
& l’angle  CAB  qui  leur  eft  commun  : ainfi  * AC.  AB  : : 

AB.  AE.  Par  conféquent  * ACxAE  = AB.  C.Q.l.D. 

DEFINITION. 

282.  L’on  dit  qu’une  ligne  eft  divifée  en  moyenne  & 
extrême  raifon , quand  elle  eft  coupée  en  deux  parties  , 
de  maniéré  que  toute  la  ligne  eft  a la  plus  grande  partie 
comme  la  plus  grande  partie  eft  à la  plus  petite  ; & pour 
lors  la  plus  grande  partie  eft  appellée  la  médiane. 

PROPOSITION  XI. 

Problème. 

28 3.  Diviferune  ligne  en  moyenne  <tr  extrême  raifon. 
Pour  diviler  la  ligne  AB  en  moyenne  & extrême  rai- 

lon  , tirez  fur  l’extrémité  B la  perpendiculaire  BD  égale 
à la  moitié  de  la  ligne  donnée  AB,  du  point  D & de  l’inter- 
valle DB,  décrivez  un  cercle  , & tirez  par  le  centre  la  li- 
gne AC  : puis  faites  AF  égal  à AE  ; je  dis  que  la  ligne  AB 
fera  divifée  en  moyenne  & extrême  raifon  au  point  F. 
Ayant  nommé  AF  ou  AE,  a:;  AB,  a ; CE  fera  auiïî  a ; 

AC , a -4-  x ; & FB , a — x j nous  ferons  voir  que  AB  ( a ) 
AF  {x)  : : AF  (x)  FB  {a — * ) 

Démonstration. 

Par  la  propofition  p.  l’on  a AC  (a-i-x  ) AB  (a)::  AB  (a) 
AE  (x)  qui  donne  * aa=xa-hxx.  Orfi  l’on  lait  palier  xa 
du  fécond  membre  dans  le  premier,  on  aura  aa — ax=xx-, 
d’où  l’on  tire  * cette  proportion  a.  x : : x.a—x.  C.  Q.  F.  D. 


Pü 


* Art.  14C, 

* Art.  1 ft. 


Fig.  6f. 


* Art.  151, 
•Art.  17*. 
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NOUVEAU  COURS 

DE  MATHEMATIQUE. 


livre  sixième. 

Qui  traite  des  Poligones  réguliers  infcrits  & circonf- 
crits  au  Cercle. 

DEFINITIONS. 

I. 

284.^\  N dît  qu’un  Poligone  régulier  ou  irrégulier 
\^/  eft  infcrit  au  cercle  , quand  les  fommes  de 
tous  les  angles  du  Poligone  touchent  le  cercle. 

II. 

28f.  On  dit  qu’une  figure  reftiligne  eft  circonfcrite  à 
un  cercle , quand  chacun  de  fes  côtés  touche  la  circon- 
férence du  cercle  y ou  autrement  quand  chaque  côté  de- 
vient tangente  au  cercle. 

III. 

285.  Poligone  régulier  eft  une  figure  dont  tous  les  an- 
gles & cotez  font  égaux  cntr’eux. 

IV. 

287.  Un  Poligone  régulier  Ce  nomme  pentagone  quand 
il  a cinq  côtés  ; ex agone  quand  il  a fix  côtés  » eptagone 
quand  il  a fept  côtés  ; oftogone  quand  il  a huit  côtés  ; 
tnntagone  quand  il  a neuf  côtés  ; décagone  quand  il  a dix 
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côtés  ; ondecagone  quand  il  a onze  côtés  ; dodécagone 
quand  il  a douze  côtés. 

V. 

288.  Dans  un  Poligone  régulier  il  y a-1  'angle  du  centre 
ôc  X angle  du  Poligone. 

289.  U angle  du  centre  eft  un  angle  comme  BAC,  for- 
mé par  deux  rayons  AB  ôc  AC  , tirez  du  centre  aux  ex- 
trémités d’un  des  côtés  du  Poligone. 

VII. 

290.  L’ angle  du  Poligone  eft  un  angle  comme  BCD , for- 
mé par  la  rencontre  de  deux  côtés  BC  ôc  CD. 

Corollaire. 

291.  Comme  l’angle  du  centre  d’un  Poligone  a pour 
mefure  l’arc  dont  un  des  côtés  du  poligone  eft  la  corde  , 
l’on  trouvera  toujours  la  valeur  de  cet  angle , en  divifant 
360,  qui  eft  le  nombre  de  degrés  du  cercle  par  la  quan- 
tité de  côtés  , dont  le  Poligone  eft  compofé  : ainfi  pour 
trouver  l’angle  du  centre  d’un  exagone  , je  divife  3 60 
par  6 , ôc  je  trouve  60  degrés  pour  la  mefure  de  l’an- 
gle que  je  cherche.  Or  comme  l’angle  du  Poligone  BCD 
eft  double  de  l’angle  ABC , & que  par  conféquent  il  eft 
égal  aux  deux  angles  de  la  bafe  du  triangle  ifofcelle  ABC, 
il  s’enfuit  qu’il  eft  égal  à la  différence  qu’il  y a de  l’angle 
du  centre  à deux  droits  : ainli  on  trouvera  la  valeur  de 
l’angle  du  Poligone  de  tel  nombre  de  côtés  qu’on  vou- 
dra, en  prenant  la  diftérence  de  l’angle  du  centre  à 1S0 
degrés. 

PROPOSITION  PREMIERE. 
Problème. 

292.  Infcrire  un  exagone  dam  un  cercle. 

Pour  infcrire  un  exagone  dans  un  cercle , il  faut  pren- 
dre le  rayon  du  cercle  avec  le  compas  , ôc  le  porter  fix 

Piij 


Pt  A H- 
C H E A. 
Fig.  7°. 


Fig.  70» 
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fois  fur  la  circonférence,  & l’on  aura  les  points  qui  fer- 

viront  à tracer  l’exagone. 

Demonstrati  on. 

• 

Confiderez  que  le  côté  BC  de  l’exagone  eft  égal  au 
rayon  AB  i 'car  comme  l’angle  du  centre  BAC  de  l’exa- 
gone eft  de  60  degrés,  l’on  verra  que  lafommcdes  deux 
angles  de  la  bafe  du  triangle  ifofcelleBAC  eft  de  120  de- 
grés , & que  par  conféquent  ils  feront  chacun  de  60. 
Or  comme  cela  prouve  que  le  triangle  ABC  eft  équila- 
» Art  in  teral  * , il  s’enfuit  que  le  côté  BC  eft  égal  au  rayon  AB. 
' C.  £.  F.  D. 

PROPOSITION  IL 
Problème. 

J 7,  29  3.  Décrire  un  dodécagone  dans  un  cercle. 

Pour  décrire  un  dodécagone  dans  un  cercle , il  faut 
porter  le  rayon  AC  fur  la  circonférence  pour  avoir  l’arc 
CD  de  foixante  degrés , ou  autrement  égal  à la  fixicme 
partie  du  cercle  ; ôc  puis  divifer  cet  arc  en  deux  égale- 
ment au  point  E , la  corde  DE  fera  le  côté  du  dodécago- 
ne , jauifqu’cüe  eft  la  corde  d’un  angle  de  30  degrés, 
c’eft-a-dire , de  l’angle  du  centre  du  dodécagone. 

L E M M E. 

Fig.  7».  294.  Si  l'on  a un  triangle  ifofcelle  ABC , dont  chaque  an- 

gle de  la  bafe  /oit  double  de  celui  du  fommet , je  dis  que  divi- 
Jant  /’ un  des  angles  de  la  bafe  comme  BAC  en  deux  égale- 
ment par  une  ligne  AD  qui  aille  rencontrer  le  coté  oppofè , 
quelle  divifer  a ce  côté  en  moyenne  & extrême  raifon  au  point 
D , c ef -à-dire  , que  f on  aura  BC.  BD  : : BD.  DC. 

Démonstration. 

Confiderez  que  les  triangles  ABC  & ADC  fontfembla- 
blcs , puifqu’ils  ont  l’angle  C commun  , & que  l’angle 
DAC  eft  égal  à l’angle  B par  la  fuppofition  ; de  plus  que 
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les  lignes  DB,  DA  & AC  , font  égales;  car  le  triangle 
BDA  eft  ifofcelle , les  angles  DBA  & BAD  étant  égaux. 

Cela  pofé , l’on  aura  * BC.  CA  : : CA.  CD  & fi  à la  place  «Art.  né. 
de  CA  on  prend  BD  qui  lui  eft  égal , on  aura  BC.  BD  : : 

BD.  DC.  C.  £.  F.  D. 

Corollaire  I. 

2py.  Ceci  fournit  un  moyen  pour  faire  un  triangle  Fig. 71.' 
ifofcelle  , dont  les  angles  de  la  bafe  foient  chacun  dou- 
ble de  celui  du  fommet;  car  pour  faire , par  exemple,  un 
triangle  comme  ABC  , l’on  n aura  qu’à  divifcr  le  côtéBC 
en  moyenne  & extrême  raifon  * ; & fur  la  plus  petite  * Art.  183. 
DC  comme  bafe  , faire  un  triangle  ifofcelle  par  le  moyen 
de  deux  fections  avec  une  ouverture  de  compas  de  la 
grandeur  de  la  médiane  BD  , & l’on  aura  le  point  A , 
qui  fervira  à former  le  triangle  ABC. 

Corollaire  II. 

2p5.  Il  fuit  encore  que  fi  du  point  B comme  centre,  l’on  Fig.  7».. 
décrit  un  cercle  dont  le  rayon  foit  BA  ou  BC , la  bafe  AC 
du  triangle  ifofcelle  ABC  fera  le  côté  du  décagone  infcrit 
dans  ce  cercle;  car  par  la  nature  du  triangle  ABC  l’an- 
gle B fera  de  36  degrés,  puifque  ceux  de  la  bafe  doi- 
vent être  chacun  de  72  ; par  conféquent  l’angle  B fera 
égal  à l’angle  du  centre  au  décagone  ; car  divifant  3 60 
par  10  , il  vient  3 6. 

PROPOSITION  I I L 

Problème. 

257.  Infer  ire  un  décagone  dans  un  cercle. 

Pour  inferire  un  décagone  dans  un  cercle , il  faut  en 
divifer  le  rayon  en  moyenne  & extrême  raifon  , & la  F’s' 7Î" 
médiane  fera  le  côté  du  décagone  , qu’on  n’aura  qu’à 
porter  dix  fois  fur  la  circonférence  pour  avoir  les 
qui  ferviront  à le  tracer  ; ce  qui  eft  bien  évident , 
que  par  le  Corollaire  précèdent  la  médiane  BD  eft 
au  côté  AC  du  décagone. 


points 

puif- 

égale 
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PROPOSITION  IV. 

Théorème. 

Fig.  74-  298.  Si  fort  a une  ligne  droite  compofee  du  cote  de  t exa- 

gone  & du  décagone  injcrit  dans  le  meme  cercle  , elle  fera 
divijèe  en  moyenne  fr  extrême  raifon  au  point  où  fe  joignent 
les  deux  lignes. 

Suppofant  que  la  ligne  CB  foit  le  côté  du  décagone 
inferit  dans  le  cercle  A,  & qu’on  l’ait  prolongée  de  la  lon- 
gueur CD  égale  au  rayon  AC  côté  de  l’exagone , je  dis 
que  la  compofée  des  deux  DB  fera  coupée  en  moyenne 
ôc  extrême  raifon  au  point  C. 

Démonstration. 

Tirez  la  ligne  DA , & confiderez  que  le  triangle  BDA 
eft  femblable  au  tiiangle  BAC  ; car  ils  ont  l’angle  B de 
commun,  ôc  l’angle  BDA  eft  égal  à l’angle  CAD,  puif- 
qu’à  caufe  du  triangle  ifofcelle  CDA  , l’angle  extérieur 
BCA  eft  double  de  l’interieur  BDA;  ôc  par  le  Corollai- 
re précèdent  le  même  angle  BCA  eft  double  de  l’angle 

Art.  14 6.  CAB  : ainfi  l’on  aura  * DB.  BA  : : BA.  BC.  ôc  prenant  CD 
à la  place  de  AB,  l’on  aura  DB.  DC::DC.  CB.  C.  Q.  F.  D. 

A-R  OP  O S I T I O N V. 

Théorème. 

Fig.  75-  259.  Lequarrédu  coté  du  Pentagone  inferit  dans  un  cer- 

cle ejl  égal  au  quarrè  du  côté  de  t Exagone  , plus  celui  du 
côté  du  Décagone  infaits  dans  le  même  cercle. 

Si  l’on  a dans  un  cercle  le  côté  AB  du  pentagone , ôc 
que  l’on  divife  en  deux  également  au  point  C l’arc  AB  , 
la  corde  AC  ou  CB  fera  le  côté  du  décagone  , ôc  le 
rayon  DB  celui  de  l’exagone.  Cela  pofé  , je  dis  que 

AB  =DB-f-AC. 

• Demonstr. 
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De’monstr  ATI  o N. 

Divifcz  l’arc  AC  en  deux  également  par  le  rayon  DF , 
tirez  la  ligne  EC,  6c  confiderez  que  le  triangle  AEC 
étant  il’ofcelle , il  fera  femblable  au  triangle  ACB,puiF 
qu’ils  ont  l’angle  CAB  de  la  bafe  commun,  6c  que  par 

— ■ — a 

confequent  on  aura  AB.  AC  : : AC.  AE.  qui  donne  AC= 
ABxAE.  Or  fi  vous  faites  attention  que  l’angle  du  centre 
ADB  du  pentagone  eft  de  72  degrez,  vous  verrez  que 
les  angles  ABD  ôcBADfont  chacun  de  y 4 degrez,  c’eft- 
à-dire,  qu’ils  font  les  trois  quarts  de  celui  du  centre;  6c 
comme  l’angle  FDB  eft  auffi  les  trois  quarts  de  l’angle 
ABD , puifqu’il  a pour  mefure  l’arc  FB , il  s’enfuit  que 
les  deux  triangles  ADB  6c  DEB  font  femblables , 6c  qu’on 

a encore  AB.  BD  : : BD.  BE.  qui  donne  DB=ABxBE, 

mais  comme  ABxAE-+-ABxBE=AB  , il  s’enfuit  que 

AB  =~DB  -KÂC.  C.  £.  F.  D. 

PROPOSITION  VI. 

Problème. 

3 00.  Infcrire  un  Pentagone  dans  un  cercle. 

Pour  infcrire  un  pentagone  dans  un  cercle , tirez  le  Fig.  7 <. 
rayon  CF  perpendiculaire  fur  le  diamètre  AB,  ôc  divifez 
le  demi-diamétre  CB  en  deux  également  au  point  E,  ôc  de 
ce  point  comme  centre,  ôc  de  l’intervalle  EF,  décrivez 
l’arc  FD , 6c  la  corde  FD  fera  le  côté  du  pentagone. 

Pour  le  prouver,  confiderez  que  le  triangle  PFC  eft 
reûangle,  ôc  que  le  côté  CF  étant  celui  de  l’exagone,  il 
fuffira  de  faire  voir  que  le  côté  DC  eft  celui  du  décagone  ; 
car  pour  que  le  côtéFD  foit  celui  du  pentagone , on  fixait 
par  l’art.  29p.  qu’il  faut  que  fon  quarré  foit  égal  à ce- 
lui de  l’exagone  ôc  du  décagone  pris  enfemble  : pour  cela 
ous  nommerons  CF  ou  CB, a;  par  confequent  CE^a, 

6c  l’inconnue  DC,  x;ainfi  DB  fera  a-+-x.  Cela  pofé, 


,32  Nouveau  Cours 

Comme  EF  eft  égal  à ED  , l’on  aura  à caufe  du  triangle 
re&angle  EFC  aa-\-—aa^=xx-bax-b-^  aa  , ou  bien<ja=» 
xx-bax  , après  avoir  effacé  \aa,  qui  donne  cette  pro- 

* A«.  m.  portion  * x-ba.  a ::  a.  x.  qui  fait  voir  que  la  ligne  DB 

* Art.  181.  eft  divifée  en  moyenne  & extrême  raifon  au  point  C * , 

. Art 197  par  confequent  la  ligne  DC  eft  le  côté  du  décagone.* 

GQ.F.IX 

PROPOSITION  VIL 
Problème. 

fig.  77.  50  t.  Infcrire  un  Quant  dans  un  cercle. 

Pourinfcrire  un  Quarré  dans  le  cercle  E , tirez  le  diamè- 
tre AB,  ôc  divifez  chaque  demi-cercle  en  deux  également 
aux  points  C ôc  D > ôc  puis  tirez  les  quatre  lignes  AC, CB, 
BD  ôc  DA,  qui  formeront  un  Quarré  ; car  toutes  ces  li- 
gnes font  égales , puifqu’elles  font  les  cordes  d’arcs  y 
ôc  ces  quatre  angles  A,,  B,  C,  D,  font  droits  , puifquils 
font  renfermez  dans  des  demi.cercles. 

PROPOSITION  VIII. 

Problème. 

sig.  77.  502.  Infcrire  un  OSlogone  dam  un  cercle. 

Pour  infcrire'  un  O&ogone  dans  un  cercle  il  faut  d’a- 
bord en  divifer  la  circonférence , comme  fi  on  vouloit  y 
infcrire  un  quarré , ôc  puis  divifer  en  deux  également 
chaque  quart  de  cercle , tel  que  CB  , ôc  la  corde  CF  ou 
FB  fera  le  côté  de  l’Oûogone. 

AVERTISSEMENT. 

Nous  n’avons  point  parlé  de  la  manière  d’infcrire  dans 
un  cercle  Y Eptagone , Y Ennèagone , ni  YOndecagone,  parce 
que  l’on  n’a  pas  encore  trouvé  le  moyen  de  tracer  géomé- 
triquement ces  trois  poligones  fimplement  avec  la  Réglé 
ôc  le  Compas , étant  obligé  d’avoir  recours  à la  Géomé- 
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trie  compofée , c’eft-à-dire , à la  Géométrie  des  Courbes  ; 
ce  qui  rend  ces  Problèmes  très-difficiles , auffi-bien  que 
celui  de  la  Trifleèlion  de  l’angle,  c’eft  à-dire  , de  divifer 
un  angle  en  trois  , en  cinq  , en  fept  parties  égales,  qui  eft 
un  Problème  folide,  auffi-bien  que  les 
l’on  nomme  ainfi , parce  qu’ils  fe  réduifent 
du  troifiéme  dégré  : ôc  comme  nous  ne  p 
ces  fortes  d’équations  dans  ce  Traité , nous  allons  donner 
la  maniéré  de  tracer  une  courbe , que  l’on  nomme  la 
Quadratrice  de  Dinojlrate , par  le  moyen  de  laquelle  on 
pourra  divifer  les  angles  & les  circonférences  des  cercles 
en  autant  de  parties  égales  que  l’on  voudra  ; mais  aupara- 
vant il  faut  être  prévenu  des  deux  Problèmes  fuivans. 

PROBLEME  PREMIER. 

503.  Divifer  une  Ligne  droite  en  autant  de  parties  égales  Fig. 
que  ton  voudra. 

Pour  divifer  une  Ligne  AB,  par  exemple,  en  neuf  par- 
ties égales , tirez  la  ligne  AC  , qui  faffe  aved  AB  un  angle 
à volonté:  enfuitedu  point  A comme  centre,  ôc  d’un  in- 
tervalle quelconque  comme  AB,  décrivez  l’arc  BC,  qui 
fera  la  mefure  de  l’angle  CAB.  Enfuite  avec  la  même 
ouverture  de  compas , 6c  du  point  B décrivez  l’arc  AD 
égal  à BC , 6c  tirez  la  ligne  BD  , qui  donnera  l’angle . 
ABD  égal  à l’angle  CAB.  Cela  pofé,  marquez  fur  le  cô- 
té AC  avec  une  ouverture  de  compas  à volonté  un  nombre 
de  parties  égales,  tel  que  celui  dans  lequel  on  veut  que  la 
ligne  AB  foit  divifée  , c’eft-à-dire , qu’en  commençant  du 
point  A , il  faut  marquer  neuf  parties  égales  fur  la  ligne 
AC  ; après  quoi  il  en  faut  faire  autant  fur  la  ligne  BD, 
en  commençant  du  point  B : après  cela,  fi  l’on  tire  les  li- 
gnes 9 A , 8 1 , 72 , 6cc.  elles  diviferont  la  Ligne  AB 
en  neuf  parties  égales;  ce  qui  eft  bien  évident  : car  com- 
me les  lignes  que  l’on  a tirées  font  parallèles  entr’elles, 
elles  donneront  les  triangles  femblables  A 1 E,  A9  B,&c. 
qui  font  voir  que  puifque  A 1 eft  la  neuvième  partie  de 
A 9 , AE  fera  la  neuvième  partie  de  AB.  Ainfi  des  autres. 


précedens , que 
à des  équations 
arlons  point  de 
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PROBLEME  IL 

Fig.  si.  304.  Divifer  un  Arc  de  cercle  en  un  nombre  de  partiel 
égales  pairement  paires. 

Si  Ion  veut  divifer , par  exemple  , le  quart  de  cercle 
ABC  en  feize  parties  égales , il  faut  des  points  A & C dé- 
crire avec  la  même  ouverture  de  compas  la  feûion  D, 
& tirer  la  ligne  BD,  qui  divifera  l’arc  AC  en  deux  éga- 
lement au  point  E , ôc  divifer  de  la  même  maniéré  l’arc 
EC  en  deux  également  au  point  F , l’arc  FC  en  deux  éga ir 
lement  au  point  G,  6c  l’arc  GC  en  deux  également  au 
point  H,  pour  avoir  l’arc  HC , qui  fera  la  feiziéme  partie 
de  AC  ; ainfi  des  autres. 

C’eft  ainfi  qu’on  pourra  divifer  géométriquement  uni 
arc  de  cercle  en  un  nombre  infini  de  parties  égales,  pour- 
vu que  l’on  divife  le  tout  ôc  fes  parties  toujours  de  deux 
en  deux. 

MANIERE  DE  DECRIRE  LA  QUADRATRICE. 

Kg.  *».  ?oy.  Pour  décrire  cette  courbe , il  faut  divifer  le  rayon 
AB  en  un  grand  nombre  de  parties  égales  ; de  maniéré 
. que  le  quart  de  cercle  AT  puifie  être  divifé  en  un  mê- 
me nombre  départies  égales  : ainfi  nous  fuppoferons 
que  l’on  a divifé  le  quart  de  cercle  en  feize  parties,  aufii- 
bien  que  le  rayon  AB.  Cela  pofé , après  avoir  tiré  les 
rayons  BC, BD,  BE,  BF,  ôcc.  l’on  tirera  par  les  points 
G,  H,  I,  K,  ôcc.  des  parallèles  au  demi-diamétre  BT 
qui  allant  rencontrer  les  rayons  qui  divifent  le  quart 
de  cercle , donneront  les-points  L,M,N,0,6cc.  avec 
lefquels  on  tracera  la  courbe  AS,  que  l’on  pourra  faire 
beaucoup  plus  jufie,en  divifant  le  quart  de  cercle  ôc 
le  rayon  B A en  un  plus  grand  nombre  de  parties  égales,, 
que  l’on  n’a  fait  ici , afin  d’avoir  les  points  L , M , N , O , 
beaucoup  plus  près  les  uns  des  autres  , ôc  que  le  point  R 
formé  par  la  rencontre  du  dernier  rayon  BP,  ôc  la  paral- 
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Jele  QR,  approche  le  plus  près  qu’il  eft  polïîble  du  demi- 
diamétre  BT,  pour  rendre  infenfible  l’erreur  que  l’on 
pourroit  faire  en  continuant  mécaniquement  la  courbe 
AR  jufqu’à  la  rencontre  du  demi-diamétre. 

Il  faut  bien  remarquer  que,  par  la  génération  de  cette  Fig.  t*; 
courbe,  fi  l’on  mene  des  parallèles  -HM  ôc  KO , qui  ail- 
lent rencontrer  la  courbe  aux  points  M 8c  O,  que  fi  l’on 
tire  par  ces  points  des  rayons  BD  ôc  BF.,  qu’il  y aura 
même  raifon  de  l’arc  AD  à l’arc  DF , que  de  la  ligne 
AH  à la  ligne  HK. 

PROPOSITION  IX. 

Problème^ 

30  6.  Divifer  un  Angle  en  trois  parties  égales. 

Suppofant  que  l’on  ait  tracé  fur  un  morceau  de  corne  Fig.  Sj. 
ou  de  carton  bien  uni,  la  courbe  AD  de  la  façon  qu’on  &liJ- 
vient  de  l’enfeigner , on  propofe  de  divifer  l’Angle  OPQ 
en  trois  parties  égales.  • 

Pour  réfoudre  ce  Problème,  fuppofant  que  la  courbe 
foit  accompagnée  de  fon  quart  de  cercle  AC , je  fais  l’an- 
gle ABEégal  à l’angle  donné,  ôc  au  point  F,  où  le  rayon 
BE  coupe  la  courbe  AD , j’abaifle  la  perpendiculaire  FG 
lur  le  demi-diamétre  AB,  qui  me  donne  la  partie  AG  , 
que  je  divife  en  autant  de  parties  égales  qu’on  veut  que 
l’angle  donné  foit  divifé:ainfi  je  la  partage  en  trois  par- 
ties égales  aux  points  H ôc  K , dcfquels  je  mene  les  paral- 
lèles KL  ôc  Hl,qui  me  coupent  la  courbe  aux  points  L 
ôc  I , par  lefquels  je  mene  les  rayons  BM  ôc  BN  , qui  di- 
vifent  l’arc  A E en  trois  parties  égales  aux  points  M Ôc-N  ; 
puifque  par  la  propriété  de  la  courbe  * , il  y a même  rai-  *Sxu  jo? 
fon  de  AK  à AG , que  de  AM  à AE  ; ôc  comme  AK  eft 
la  troifiéme  partie  de  AG,  l’arc  AM  fera  donc  la  troifié- 
me  partie  de  l’arc  AE. 

Mais  fi  l’on  propofoit  de  divifer  en  trois  parties  égales  p;  g 
un  Angle  obtus, comme  RST,  ilfembleque  celafouffri-  & sv' 

‘<2  “î  . 
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roit  quelque  difficulté , parce  que  l’arc  RT  ne  peut  pas 
être  contenu  dans  l’arc  AC , puifqu’il  eft  fuppofé  plus 
grand  que  lui.  Or  en  ce  cas  il  faut  divifer  l’Angle  obtus 
en  deux  également  pour  avoir  l’angle  aigu  RSV , que 
nous  fuppoferons  être  le  même  que  l’angle  ABE:ainfi 
divifant  l’angle  aiga  en  trois  parties  égales  aux  points  M 
ôc  N,  l’on  n’aura  qu’à  en  prendre  l’arc  AN,  qui  étant 
double  de  la-fixiéme  partie  de  l’arc  RT , fera  par  confe- 
quent  le  tiers  du  même  arc  RT. 

PROPOSITION  X. 

# * r <•  .*  .*  < h ■ . « « x 

Problème. 

?*•  307.  Décrire  un  Ennêagonc  dans  un  cercle. 

Pour  décrire  un  Ennéagonedans  le  cercle  A , il  faut  por- 
ter le  rayon  du  cercle  fix  fois  fur  la  circonférence  pour 
avoir  les  points  B,  C,  D,  E,  F , G,  qui  la  diviferont  en 
fix  parties  égales  ; & tirant  des  lignes  du  premier  point  au 
troifiéme,  du  troifiéme  au  cinquième,  6c  du  cinquième 
au  premier , on  aura  un  triangle  équilatéral  BDF,  qui 
divifera  la  circonférence  en  trois  parties  égales.  Or  fi  on 
divife  après  cela  un  de  fes  arcs,  comme  BCD,en  trois 
parties  égales  par  le  Problème  précèdent , l’on  aura  la 
neuvième  partie  de  la  circonférence  du  cercle , dont  la 
corde  fera  le  côté  de  l’Ennéagone. 

PROPOSITION  XL 
Problème. 

308.  Décrire  un  Eptagone  dans  un  cercle. 

Pour  décrire  un  Eptagone  dans  un  cercle,  il  faut  divi- 
fer le  quart  de  la  circonférence  du  cercle  en  fept  parties 
égales  : ainfi  chacune  de  ces  parties  fera  la  vingt-huitiè- 
me partie  de  toute  la  circonférence.  Or  prenant  un  arc 
égal  aux  quatre  feptiémes  du  quart  de  cercle , il  fera  égal 
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à la  feptiéme  partie  de  la  circonférence  du  cercle  : par 
confequent  la  corde  de  cet  arc  fera  le  côté  de  l’Epta- 
eone. 

.PROPOSITION  XII. 

1 ■ ..  . . ‘ *•  • . : 

Problème.  G 

, 30p.  Décrire  un  Ondecavpnne  dans  un  cercle. 

Pour  décrire  un  On  décagone  dans  un  cercle , il  faut 
divifer  le  quart  de  la  circonférence  en  onze  parties  éga- 
les, & fi  l’on  prend  la  corde  d’un  arc  qui  fcroit  les  qua- 
tre onzièmes  du  quart  du  cercle)  elle  fera  le  côté  de 
l’Ondecagone. 

REMARQUE. 

1 

L’on  nomme  Quadratfi ce  la  courbe  AFD,  parce  qu’elle  p;g,  3*,. 
contribue  à la  quadrature  mécanique  du  cercle;  car  * 
fuppofant  que  l’on  ait  trouvé  le  point  D en  .traçant  la 
courbe, il eft  démontré  dans  Papus,  ôc  dans  Clavius,  & 
dans  pluficurs  autres  Auteurs , que  le  demi-diamérre  BG 
eft  moyenne  proportionnelle  entre  la  bafe  Eft)  de  la  qua- 
dratrice,,ôt  la  circonférence  AEC  du  quart  de  cercle  , 
tellement  qu’ri  y a même  raifon  de  BD  à BC  que  du  mê- 
me BC  au  quart  de  la  circonférence  AEC  du  cercle  du: 
rayon  BC. 

PROPOSITION  XIII, 

Problème. 

3 10.  Circonfcrire  un  Poliçone  autour  cf  un  cercle. 

Quand  on  veut  circonfcrire  un  Poligone  autour  d’un  Fig.  7 9. 
cercle,  il  faut  commencer  par  en  infcrire  un  femblable 
dans  le  même  cercle  : ainfi  voulant,  par  exemple  , cir- 
confcrire un  exagone  autour  du  cercle  A,  il  faut  com- 
mencer par  en  tracer  un  dans  le  cercle , & divifer  un 
de  fes  cotez,  tel  que  BC  y en  deux  également  par  un> 
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rayon  AE,  ôc  à l’extrémité  E mener  la  tangente  FG,' 
qu'il  faut  terminer  parles  rayons  prolongez  AB  ôc  AC 
julqu’à  la  rencontre  de  la  tangente , ôc  l’on  aura  le  côté 
FG  de  l’exagone  circonfcrir  : ainfi  on  trouvera  tous  les 
autres  en  faiîant  la  même  chofe  > mais  pour  avoir  plu- 
tôt fait , il  vaut  mieux,  après  que  l’on  a trouvé  les  points 
F , E , G , décrire  un  cercle  du  centre  A , ôc  de  1 inter- 
valle AG,  fur  la  circonférence  duquel  on  pourra  mar- 
quer les  points  qui  ferviront  à tracer  le  poligone,  en  y 
portant  avec  le  corppas.la  longueur  du  coté  t G. 
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NOUVEAU  COURS 

DE  MATHEMATIQUE. 


LIVRE  SEPTIEME. 

Om  /’ob  confidere  le  rapport  qu’ont  les  circuits  des 
figures  femblables,  & la  proportion  de  leurs 
fiuperficies. 

DEFINITIONS. 

I. 

3ll‘(r*\  N appelle  côtés  homologues  les  côtés  des  fi- 
V / gures  femblables  , qui  font  oppofés  au*  an- 
gles égaux. 

IL 

312.  On  dit  que  deux  quadrilatères  ont  leurs  bafes  & 
leurs  hauteurs  réciproques  , quand  labafe  du  premier  eft 
à la  bafe  du  fécond , comme  la  hauteur  du  fécond  eft  à 
la  hauteur  du  premier. 

PROPOSITION  PREMIERE. 

Théorème. 

31 3.  Si  f on  a deux  poligones  réguliers  & femblables  A P[aTlclie 

& B , je  dis  que  le  circuit  du  poligone  A ejl  au  circuit  du  poli-  Fig.  if. 
gone  B , comme  le  rayon  AC  eft  au  rayon  B F.  & S7- 

Nous  nommerons  CD , a ; FG , b ; AC , ci  6c  BF  ,d: Or 
fi  chaque  poligone  a , par  exemple  , fix  côtés,  le  circuit 
du  poligone  A fera  6a,  & le  circuit  du  poligone  B fera  6b. 

Ainfi  it  faut  prouver  que  6a.  6b  : : c.  d. 


R 


4 Ar:.  1 7 *» 


Fis.  83. 

& 8ji. 


r;?.  tt. 
& »0. 
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Démonstration. 

Comme  les  triangles  ACD  ôc  BFG  four  femblables, 
on  aura  a.  b ::c.  d.  ôc  multipliant  les  deux  premiers  ter- 
mes a ôc  b par  6 , l’on  aura  encore  * 6a.  6b  : ■.£.  d.  qui  fait 
voir  que  ce  que  l’on  a avancé  ell  démontré. 

^ f 

Corollaire, 

314.  Il  fuir  de  cette  propofition  que  les  circonférences 
des  cercles  font  dans  la  même  raifon  que  leurs  rayons  ; 
car  fi  l’on  confidere  les  cercles  X ôc  Y comme  étant  des 
poligones  d’une  infinité  de  côtés,  nommant  a la  circonfé- 
rence du  premier;  c , le  rayon  ; b,  la  circonférence  du  fe-> 
cond  ; ôc  d,  le  rayon , l’on  aura  encore  a.b-.-.c.d. 

PROPOSITION  II. 

Théorème. 

31^.  Si  du  centre  d'un  po/igone  régulier  P on  abaijfe  une 
perpendiculaire  AE  fur  f un  de  fes  côtés , je  dis  que  la  fuper- 
jicie  de  ce  poligone  fera  égale  à un  triangle  réel  angle  1KL  y 
qui  auroit  pour  hauteur  la  ligne  JK , égale  à la  perpendiculaire 
AE,  & pour  bafe  une  ligne  KL  égale  au  circuit  du  poligone . 

Démonstration. 

Si  lejpoligone  eft  , par  exemple , un  exagone , & que  l’on 
tire  du  centre  des  rayons  dans  tous  les  angles  , l’on  aura 
autant  de  triangles  égaux  que  le  poligone  a de  côtés  : 
ainfi  le  poligone  A fera  compofé  de  lix  triangles,  tels  que 
CAD;mais  comme  les  triangles  CA  D ôc  KILontla  même 
hauteur,  ils  feront  dans  la  même  raifon  que  leurs  bafes  * j 
ÔC  comme  la  bafe  KLeftfextuple  de  la  bafe  CD  , le  trian- 
gle KIL  fera  donc  le  fextuple  du  triangle  CAD , par  con-< 
lèguent  égal  au  poligone.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

3 1 6.  Il  fuit  de  cette  propofition  que  pour  trouver  la 
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fuperficie  d’un  poligone  régulier  , il  faut  multiplier  la 
moitié  de  fon  circuit  par  la  perpendiculaire  tirée  fur  un 
de  fes  côtés  , puifquc  pour  trouver  la  valeur  du  triangle 
IKL,  qui  eft  la  même  chofe  , il  faut  multiplier  la  moitié 
de  la  bafe  KL  par  la  perpendiculaire  IK  *•  *Art.  119. 

PROPOSITION  III. 

Théorème. 

317.  La  ftiperficie  dï un  cercle  eft  égale  à un  triangle  qui  Fig. 
auroit  pour  hauteur  le  rayon  du  cercle , & pour  bafe  la  circon- 
férence. 

Démonstration. 

Comme  un  cercle  eft  un  poligone  d’une  infinité  de 
côtés , fi  l’on  prend  la  circonférence  pour  la  fomme  de 
ces  côtés , & le  rayon  pour  la  perpendiculaire,  il  s’enfuit 
qu’il  fera  égal  à un  triangle  qui  auroit  pour  hauteur  le 
rayon  MN  , & pour  bafe  une  ligne  NO , égale  à la  cir- 
conférence * C.  Q F.  D.  * Art.  3 13. 

Corollaire. 

3 18.  Puifque  le  triangle  MNO  eft  égal  au  cercle,  6c 
qu’il  eft  aulïï  égal  à un  re&angle  qui  auroit  pour  bafe  la 
moitié  de  la  bafe  NO  , & pour  hauteur  la  ligne  MN  * il  *Art.  139, 
s’enfuit  qu’un  cercle  eft  égal  à un  rectangle  qui  auroit 

{>our  bafe  la  moitié  de  la  circonférence , & pour  hauteur 
e rayon  ; ôt  que  pour  en  trouver  la  fupcrficie  , il  faut 
multiplier  la  moitié  du  diamètre  par  la  moitié  de  la  cir- 
conférence. 

REMARQUE  I. 

319.  Si  l’on  confidere  la  fuperficie  d’un  cercle  comme  Fig.  «9. 
étant  compofée  d’une  infinité  de  circonférences  concentri- 
ques , dont  les  rayons  fe  iurpafient  également > toutes  ces 
circonférences  compoferont  une  progreflion  infinie  Arith- 
métique, dont  le  centre  fera  le  plus  petit  terme  , & la 

Rij 
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circonférence  le  plus  grand.  Or  comme  le  demi-diamé- 
tre  AB  exprime  la  quantité  des  termes  de  la  progrdïion  , 
il  s’enfuit  qu’on  en  trouvera  la  fomme,  en  multipliant  le 
plus  grand  terme , qui  eft  la  circonférence  par  la  moitié 
•Art.  î43.  du  demi-diamétre  AB  *. 

REMARQUE  IL 

Il  femble  d’abord  que  la  propofition  précédente  don- 
ne la  Quadrature  du  Cercle  , parce  qu’elle  prouvé  qu’un 
cercle  eft  égal  à un  triangle  qui  auroit  pour  bafe  la  cir- 
conférence du  cercle àt  pour  hauteur  le  rayon  ; mais 
comme  on  n’a  pas  encore  trouvé  géométriquement  une 
!'g  ne  droite  parfaitement  égale  à la  circonférence  d’un 
cercle  , l’on  n’a  pû  par  confequent  trouver  un  triangle 

Farfaitemcnt  égal  au  cercle.  Quand  je  dis  un  triangle  , 
on  peut  entendre  un  quarré  égal  au  cercle , parce  qu’on 
peut  faire  géométriquement  un  quarré  égal  à un  trian- 
gle , commeonle  verra  ailleurs.  Mais  pour  ne  point  ren- 
dre le  mot  de  Ouadrature.  du  Cercle  équivoque  , il  eft  bon 
que  les  Commcnçans  fçaehent  que  la  Quadrature  dir 
cercle  conlifte  à trouver  une  propofition  qui  donne  le 
moyen  de  faire  un  quarré  égal  à un  cercle  , ôc  qui  dé- 
montre que  le  quarré  eft  parfaitement  égal  au  cercle. 

Quoique  les  Géomètres  n’ayent  pas  encore  trouvé  une 
ligne  droite  parfaitement  égale  à la  circonférence  d’un  cer- 
cle , cela  n’empêche  pas  que  dans  la  Pratique  l’on  nefup- 
pofe  que  cela  fe  puilfe  faire , en  fe  fetvant  de  quelques  Ré- 
glés , qui  font  des  approximations  de  la  Quadrature  du 
Cercle , comme  on  le  va  voir. 

320.  Archimede  ayant  cherché  avec  allez  d’exaflitu* 
de  le  rapport  du  diamètre  du  cercle  à fa  circonférence,  il 
a trouvé  qu’il  s’en  falloit  peu  qu’il  ne  fût  celui  de  7.  à 22. 
Ain  fi  fuppofant  que  le  diamètre  foit  7,  la  circonférence 
vaudra  trois  fois  le  diamètre , & la  feptiéme  partie  du  mê- 
me diamètre  : or  comme  les  diamètres  des  cercles  fonc 
•Art 314.  dans  la  même  raifon  que  leurs  circonférences  * fi  lot» 
avoir  un  cercle  dont  le  diamètre  fût , par  exemple,  de 
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28  pieds , pour  en  trouver  la  circonférence  , l’on  diroit  ; fi 
7,  diamètre  d’un  cercle  , donne  22  pour  la  circonféren- 
ce du  même  cercle  , combien  donneront  28  , diamètre 
d’un  autre  cercle  , pour  fa  circonférence , que  l’on  trou- 
vera de  88  pieds. 

Mais  fi  l’on  avoir  un  cercle  dont  on  connût  feulement 
la  circonférence  , que  nous  fuppofcrons  de  66  pieds  , 
pour  en  trouver  le  diamètre,  il  faudroit  faire  encore  une 
Réglé  de  trois  , en  difant  : Si  la  circonférence  d’un  cercle 
qui  auroir  22  pieds  , donne  7 pour  fon  diamètre,  com- 
bien donnera  la  circonférence  d’un  autre  cercle  qui  fe- 
roit  de  66  pieds  pour  le  diamétrejdu  même  cercle  , l’on 
trouvera  2 1 pieds  pour  le  diamètre  qu’on  cherche. 

PROPOSITION  IV. 

■ Theoréme. 

521 . Si  fon  a deux  poligones  A & B femblables,  ta  fuper - F;g  . 
ficie  du  premier  fera  à celle  du  fécond  comme  le  quarrè  de  & 87. 
ta  perpendiculaire  AE  fera  au  quarrè  de  la  perpendiculaire 
B H , ou  comme  le  auarrè  du  rayon  AC  au  quarrè  du  rayon  BF. 

Si  l’on  nomme  le  côté  CD,  a ; la  perpendiculaire  AL  ,b  ; 
le  côté  FG  , c ; la  perpendiculaire  BH  , di  le  circuir  du 
premier  poligone  fera  6a  \ ôc  celui  du  fécond  fera  6c,  ôc 
multipliant  les  moitiés  de  ces  circuits  par  leur  perpendi- 
culaire, l’on  aura  3 ab  pour  le  poligone  A , ôc  30/ pour  le 
poligone  B * ; ainfi  il  faut  faire  voir  que  %ab.  %cd  : : bb.  dd,  i Art.  jj };• 

Démonstration. 

Pour  prouver  que  3 ab.  3 cd  : : bb.dd.  nous  ferons  voir  que 
de  cette  proportion  le  produit  des  extrêmes,  ôc  celui  des 
moyens  donnent  3abdd=$cbbd ; pour  cela  confiderez  qu’à 
caufe  des  triangles  femblables  ACD  ôc  BFG,  a.c  ::b.d. 
d’où  l’on  tire  ad=bc.  Or  fi  à la  place  de  bc  l’on  met  ad 
dans  la  première  équation  , l’on  z\jxa  3 abdd=  3 abdd.- 
G.Q.  F.  D.- 

R iij  / 
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l ig  68.  322.  Les  fuperficies  des  cercles  font  dans  la  même  raifon 

i'->‘  que  les  quarrés  de  leurs  rayons. 

Si  l’on  a deux  cercles  X ôc  Y,  & que  l’on  nomme  a la 
circonférence  du  cercle  X , c le  rayon , b la  circonférence 
du  cercle  Y,  & d le  rayon,  la  fuperficie  du  premier  cer- 
cle fera  7 , ôc  celle  du  fécond  fera  b~.  Cela  pofé  , il  faut 

ac  bd  jj 

prouver  que  — . — : : cc.  dd. 

Démonstration. 

Pour  prouver  que  — . ^ : : cc.  dd.  nous  ferons  voir  que 
le  produit  des  extrêmes  , ôc  celui  des  moyens  donnent 
__  ^ Pour  cela  confidercz  que  ces  circonférences 

de  cercles  étant  dans  la  même  raifon  que  leurs  rayons , 
* Art.}  14:  l’on  aura*  a.  b ::  c.  d.  d’où  l’on  tire  ad=bc.  Or  fi  à la  place 
. de  bc  l’on  met  ad  dans  le  fécond  membre  de  la  première 

équation,  l’on  aura  ^ = C.  O.  T.  D. 

PROPOSITION  VI. 

Théorème. 

rig.  91.  323.  Les  triangles  femblables  font  dans  la  même  raifon 

que  les  quarrés  de  leurs  côtés  homologues. 

Ayant  les  deux  triangles  E ôc  F , fi  l’on  nomme  a la  bafe 
du  premier,  b fa  perpendiculaire,  c la  bafe  du  fécond,  dfa 

perpendiculaire  , la  valeur  du  premier  fera  -j  ôc  celle  du 
*Ai«.  13?.  fecondfera—  * : ainfi  il  faut  faire  voir  que  ~ j ~ a 

«N..  • ■»«*  ^ ^ * 
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Démonstration. 

Pour  démontrer  que  j . ^ : : aa.  ce.  nous  ferons  voir 
que  le  produit  des  extrê  mes , & celui  des  moyens , 'donnent 
Pour  cela  confiderez  que  les  deux  triangles 

étant  femblables  , l’on  aura  a.  b : : c.  d par  confe'quent 
ad=bc\  & que  li  à la  place  de  ad  dans  le  fécond  membre 

de  la  première  équation , l’on  met  bc , l’on  aura 
C.  O.  F.  D. 

RE  M ARQUE. 


L’on  peut  par  cette  propofition  démontrer  par  la  voye  F- 
la  plus  courte  que  dans  un  triangle  rectangle  , comme 
ABC,  le  quarré  du  côté  AC  oppofé  à l’angle  droit,  eft 
égal  au  quarré  des  deux  autres  côtés  pris  enfemble  AB 
& BC  ; car  abaifTant  de  l’angle  droit  la  perpendiculaire 
BD  , l’on  aura  trois  triangles  femblables  ABC,  ABD  , 

BDC.*  Or  prenant  pour  côtés  homologues  de  ces  trian-  ’ Art.  î«?. 
gies  les  côtés  AC,  AB,  BC,  qui  font  oppofés  aux  angles 
droits,  l’on  verra  que  puifque  le  grand  triangle  ABC  cfl: 
égal  aux  deux  petits  pris  enfemble,  que  le  quarré  du  cô- 
té AC  elt  égal  aux  quarrés  des  deux  autres  côtés  AB 
& BC  pris  enfemble. 


PROPOSITION  VII. 

Théoremer 


3 24.  Les  quadrilatères  qui  ont  leurs  bafes  & leurs  hauteurs 
réciproques , J ont  égaux . 

Démonstration. 

Si  l’on  a deux  quadrilatères  E & F , & qu’on  nomme  a FJg.  os. 
la  bafe  du  premier,  b la  bafe  du  fécond  , c la  hauteur  du  &»*■ 
fécond  , ôc  d la  hauteur  du  premier  , félon  la  fuppofition  r 
l’on  aura  * a.b::c.d.  qui  donne  par  conféquent  ad—bc.  !Art- 
C.  O.  F.  D. 


Digitized  by  Google 


ij5  Nouveau  Cours 

Corollaire. 

. 5 2 y.  Les  triangles  étant  la  moitié  des  parallélogrammes 

de  même  bafe  & de  même  hauteur , il  s’enfuit  que  lors- 
qu'ils auront  leurs  bafcs  & leurs  hauteurs  réciproques , 
qu’ils  feront  égaux  de  même  que  les  parallélogrammes. 

PROPOSITION  VIII. 

Théorème. 

’Fig.  97 : 52(5.  Les  parallélogrammes  font  dans  la  raifon  compofie 

& y8.  de  leurs  bajes  & de  leurs  hauteurs. 

Démonstration. 

Ayant  les  deux  parallélogrammes  G & H,  fi  l’on  nora- 
m z a la  bafe  du  premier,  b celle  du  fécond  , c la  hauteur 

du  premier , d celle  du  fécond , j fera  la  raifon  de  la  bafe 

du  premier  à celle  du  fécond , & j fera  la  raifon  de  la  hau- 
teur du  premier  à celle  du  fécond.  Or  multipliant  ces 
* Art-  deux  raifons  l’une  par  l’autre  , l’on  aura  ~ pour  la  raifon* 

du  parallélogramme  G au  parallélogramme  H , qui  eft 
-compofé  des  raifons  de  a à b , & de  celle  de  c à d. 
C.  fJ.  F.  D. 

Corollaire  I. 

327.  Les  triangles  étant  les  moitiés  des  parallélogram- 
mes , il  s’enfuit  qu’ils  feront  aufli  dans  la  raifon  compofée 
de  leurs  bafes  ôc  de  leurs  hauteurs. 

Corollaire  II. 

Il  fuit  encore  que  les  triangles  & les  parallélogrammes 
femblables  font  dans  la  raifon  doublée  de  celle  de  leurs 
bafcs  & de  leurs  hauteurs  ; car  s’ils  font  femblables , la  rai- 
son de  la  bafe  de  l’un  à la  bafe  de  l’autre  , fera  la  même 

que 
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3ue  colle  de  la  hauteur  de  l’un  à celle  de  l’autre  : or  étant 
ans  la  raifon  compofée  de  raifons  égales , ils  feront  donc 
dans  la  raifon  doublée  * de  leur  bafe  ou  de  leur  hauteur.  * Art.  19 1. 

PROPOSITION  IX. 

Théorème. 

328.  Si  l'on  a trois  lignes  en  proportion  continue , je  eli  1 
que  le  quarré  fait  fur  la  première  , ejl  au  quarré  fait  fur  la 
fécondé , comme  la  première  ligne  ejl  à la  troifiéme  ; ainji  il 
faut  prouver  qu  ayant  a.  b.  c.  que  aa.  bb  : : a.  c. 

t ' r r * ♦ • % 

Démonstration. 

• » • 1 

Pour  prouver  que  aa.  bb  : : a.  c . nous  ferons  voir  que  le 
produit  des  extrêmes  , & celui  des  moyens,  donnent  aac 
= bba.  Pour  cela  faites  attention  que  4 '-a,  b,  r,  donne 
ac  = bb  y 6c  que  mettant  ac  à la  place  de  bb  dans  le  fé- 
cond membre  de  l’cquation  précédente  , l’on  a aac— aac. 
<*QF.D.  • • 

Corollaire. 

32p.  Il  fuit  de  cette  propofition  que  fi  l’on  a trois  li- 
gnes proportionnelles  , non  feulement  le  quarré  fait 
fur  la  première  eft  au  quarré  fait  fur  la  fécondé  com- 
me la  première  eft  à la  troifiéme  ; mais  que  tous  poli- 
gones  femblables  qui  feront  faits  fur  la  première  ôc  la 
fécondé  ligne , feront  dans  la  même  raifon  que  la  pro- 
micre  ligne  eft  à la  troifiéme  ; car  comme  les  poligones 
femblables  font  dans  la  même  raifon  que  les  quartés  de 
leurs  rayons*  fi  à la  place  des  rayons  l’on  prend  leurs  'Art.  jlt, 
côtés  homologues , qui  font  dans  la  même  raifon , les  po- 
ligones feront  dans  la  raifon  des  quarrés  de  leurs  côtés  : 
ainfi  la  première  ôc  la  fécondé  ligne  fervant  de  côtés  à 
ces  poligones  , leurs  fuperficies  feront  dans  la  raifon  de  la 
première  ligne  à la  troifiéme. 
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PROPOSITION  X. 
Théorème. 

5 30.  Si  ion  a deux  lignes  droites  , que  nous  nommerons 
a & b , je  dis  que  le  réel  angle  compris  fur  ces  deux  lignes , 
efl  moyen  proportionnel  entre  le  quart é de  chacune  de  ces  lignes , 
cejl-à-dire , que  aa.  ab  : : ab.  bb. 

Démonstration. 

Il  eft  certain  que  aa.  ab  : : ah.bb.  puifque  le  produit  des 
extrêmes  & celui  des  moyens donnent  aabb=aabb. 

PROPOSITION  XL 

Théorème. 

33  1 . Si  ion  a quatre  grandeurs  en  proportion  géométri- 
que , il  y aura  meme  raifort  du  quatre  de  la  première  au  quarre 
de  la  fécondé  , que  du  quarri  de  la  troifieme  au  quarté  de  la 
quatrième , ; . i , . . 

Démonstration.  . _ 

• . • 

, ' 1 ' 1 J 

Pour  prouver  que  fi  a.b  :\c.d.  l’on  a aufli  aa.  bb  : : cc. 
dd . nous  ferons  voir  que  le  produit  des  extrêmes  fie  celui 
des  moyens  dorment  cette  égalité  bbcc=*=.aadd.  Pour  cela 
confidcrez  quels  première  proportion  dorme b.c=-  ad,  le 
que  fi  dans  l’équation  précédente  l’on  met  ad  à . la  place 
de  bc  dans  le  premier  membre , fit  bc  à la  place  de  ad  dans 
le  fécond,  l’on  aura  abcd  — abed.  C.fL  LD. 

• , PROPOSITIO  N;  XI I.  : 

.■  1 ' Théorème. 

■ . ; v •:>  1 > . ; >« 

r;  99  332.  Trouver  une  moyenne  proportionnelle  entre  deux  li- 

' gnes  données.  . . 

Pour  trouver  une  moyenne  proportionnelle  entre  les 
deux  lignes  A fit  B , il  faut  joindre  ces  deux  lignes  en 
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forte  qu’elles  n’en  faffent  qu'une  feule  CD  obfervant  de 
marquer  un  point  à l’endroit  E,  où  elles fc  joignent:  et> 
fuite  il  faut  divifer  toute  la  ligne  CD  en  deux  également 
au  point  F , & de  ce  point  comme  centre , décrire  un  de- 
mi-cercle. Préfentement  fi  au  point  E où  les  deux  lignes 
fe  joignent , on  éleve  une  perpendiculaire  EH  , qui  aille 
fe  terminer  à la  circonférence,  elle  fera  la  moyenne  que 
l’on  cherche.  Ce  qui  eft  bien  évident  , puifque  par  la 
propriété  du  Cercle , toute  * perpendiculaire  comme  HE , 
eft  moyenne  proportionnelle  entre  les  parties  CE  & ED 
du  diamètre  : ainfi  fuppofânt  que  la  ligne  K foit  égale  à 
HE , l’on  aura  les  trois  lignes  proportionnelles  A , K , B. 

533.  Si  l’on  vouloit  avoir  une  moyenne  proportion- 
nelle entre  deux  nombres  donnés , comme  entre  4 ôt  9 , 
il  faudrait  multiplier  ces  deux  nombres  l’un  par  l’autre, 
& extraire  la  racine  quarrée  du  produit  3 5 , que  l’on 
trouvera  être  S , & ce  nombre  fera  la  moyenne  propor- 
tionnelle que  l’on  cherche;  car  comme  le  quarré  de  cette 
moyenne  ( c’eft-à-dire , de  6,)  donne  3 5,  qui  eft  égal  au 
produit  des  deux  extrêmes  4 6c  9 , -Ton  a donc  — 4.  6. 9. 

Si  le  produit  des  deux  extrêmes  n’eft  pas  un  nombre 
quarré,  on  fe  fervira  de  décimales*  pour  approcher  le 
plus  près  que  l’on  pourra  de  la  racine,  qui  eft  la  moyen- 
ne qu’on  cherche. 

PROPOSITION  XIII. 

* Théorème. 

334.  Trouver  une  troisième  proportionnelle  à deux  lignes 
données. 

Si  l’on  veut  trouver  une  troifiéme  proportionnelle  à 
deux  lignes  données  M £c  N , enforoe  que  la  première 
ligne  M foit  à la  féconde  N , comme  la  fécondé  N eft  à 
celle  que  l’on  cherche  , il  faut  faire  à volonté  un  angle 
ABC  , & prendre  fur  le  côté  BC  la  partie  BD  égale  à la 
première  ligne  M , 6c  la  partie  Dp'  égale  à la  fécondé  N ; 


'Art.  17*. 


* Art.  9t; 


Fig.  100. 
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fur  le  côté  B A la  partie  BE  égale  encore  à la  fécondé  N 

fit  tirez  la  ligne  ED.  • 

Prefentement  fi  du  point  F l’on  tire  la  ligne  FG  pa- 
rallèle à ED , l’on  aura  la  ligne  EG,  qui  fera  la  troihé- 
me  proportionnelle  que  l’on  cherche.  . 

Démonstration. 

ConfiJerez  que  le  triangle  BGF  a fes  deux  côtés  BG 
ôc  BF  coupez  proportionnellement  par  la  ligne  DE  pa- 
rallèle à la  bafe  FG,  ôc  que  par  conséquent  l’on  a*  BD. 
DF  : : BE.  EG.  ôc  que  BE  étant  dgaî  à DF , par  la  con- 
ftruttion  l’on  aura  BD.  DF  ::  DF.  EG.  Ainfi  faifant  la 
ligne  O égale  à EG  j l’on  aura  les  trois  lignes  proportion- 
nelles M,  N , O.  • 

33  y.  Pour  trouver  une  troifiéme  proportionnelle  à 
deux  nombres  , comme  à 2 ôc  à 8 , il  faut  quarrer  le  fé- 
cond nombre  , divifer  le  produit  par  le  premier  , ôc  le 
quotient  fera  la  troifiéme  proportionnelle  que  l’on  cher- 
che. Ainfi  divifant  le  quarré  de  8 , qui  eft  64  par  2 , il 
viendra  32  pour  le  nombre  qu’on  cherche;  puifque  le 
produit  des  deux  extrêmes  2 ôc  32  eft  égal  au  quarré  de 
la  moyenne  8. 

PROPOSITION  XIV. 
Problème. 

335.  Trouver  une  quatrième  proportionne  lie  à trois  lignes 
données. 

Pour  trouver  une  quatrième  proportionnelle  aux  trois 
lignes  P,  Q,  R,  il  faut  , comme  dans  la  propofition 

{irécédente  , faire  un  angle  à volonté  XSC  , ôc  prendre  fur 
e côté  SC  la  partie  SV  égale  à la  ligne  P , la  partie  VZ 
égale  à la  ligne  Q ; ôc  fur  l’autre  côté  SX  la  partie  ST 
égale  à la  ligne  R ; après  quoi  tirer  la  ligne  TV , à la- 
quelle on  mènera  du  point  Z laparalleleZX,  qui  donne- 
ra la  ligne  TX,  qui  eft  la  quatrième  proportionnelle  que 
l’on  cherche. 
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Démonstration.' 

Le  triangle  SXZ  étant  coupé  par  la  ligne  TV  paral- 
lèle à la  bafe  XZ,  l’on  aura  * SV.  VZ  : : ST.  TX  : ainfi 
faifant  la  ligne  Y égale  à TX , l’on  aura  les  quatre  lignes 
proportionnelles  P , Q , R , Y. 

3Î7.  Pour  trouver  une  quatrième  proportionnelle  à 
trois  nombres  donnés,  il  n’y  a. qu’à  faire  la  Réglé  de 
trois  ordinaire,  puifque  la  Réglé  de  trois  n’eft  autre  chofe 
que  de  trouver  un  quatrième  terme  qui  ait  même  raifon 
au  troifiéme  que  le  fécond  au  premier. 

L’on  va  voir  dans  les  Problèmes  fuivans  l’ufage  qu’on 
peut  faire  des  proportionnelles. 

PROPOSITION  XV. 

Problème. 

y J 8.  Faire  un  Oaqrré  égal  à un  Rectangle. 

Pour  faire  un  Quarré  égal  au  Reàtangle  AC , il  faut 
chercher  une  moyenne  proportionnelle  entre  les  côtés 
inégaux  AB  ôc  BC  du  rectangle,  ôc  le  quarré  de  cette 
moyenne  fera  égal  au  reCtangle. 

Si  la  ligne  DE  eft  moyenne  proportionnelle  entre  AB 
& BC  , il  eft  certain  que  fon  quarré  DF  fera  égal  au  re- 
ctangle AC , puifque  cç  rectangle  eft  compris  fous  les 
•extrêmes  AB  ôc  BC. 

Corollaire. 

jjp.  Comme  nous  avons  prouvé  * qu’un  cercle  étoit 
égala  un  redtangle  compris  fous  la  moitié  de  la  circon- 
férence, ôc  la  moitié  du  diamètre,  il  s’enfuit  donc  que 
le  quarré  d’une  ligne  qui  feroit  moyenne  proportionnel- 
le entre  la  moitié  du  diamètre , ôc  la  moitié  de  la  circonfé- 
rence, feroit  égale  au.cercle. 


* Art.  144. 


Fîg.  roj. 

& ÎO). 


* Art.  13S. 
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PROPOSITION  XVI. 

Problème. 

3 40.  Trouver  un  Quarré  qui  foit  à un  autre  félon  une  rai- 
fon  donnée. 

Pour  trouver  un  quarré  qui  foit  au  Quarré  CB  dans 
la  raifon  , par  exemple,  de  3 à y , je  fais  une  ligne  GH 
égale  aux  trois  cinquièmes  du  côté  AB , & entre  les  li- 
gnes AB  & GH , je  cherche  une  moyenne  proportion- 
nelle. EF  , fur  laquelle  je  fais  le  quarré  IF,  qui  fera  les 
trois  cinquièmes  du  quarré  CB;  car  comme  les  trois  li- 
gnes AB , EF , GH , font  proportionnelles , il  y aura  mê- 
me raifon  de  GH  à AB  , que" du  quarré  IF  au  quarré 
CB*.  Or  GH  étant  les  trois  cinquièmes  de  AB,  le  quarré 
IF  fera  donc  les  trois  cinquièmes  du  quarré  CB. 

Cette  propofition  nous  fournit  un  moyen  pour  rédui- 
re de  grand  en  petit , ou  de  petit  en  grand  toutes  les  fi- 
gures femblables. 

PROPOSITION  XVII. 

I 

. Problème. 

341.  Trouver  le  rapport  de  deux  Figures  femblables. 

Pour  trouver  le  rappott  de  deux  Poligones  femblables 
A ôc  B , il  faur  chercher  une  troiftéme  proportionnelle 
telle  que  GH  à leurs  côtés  homologues  CD  ôc  EF , ôc  le 
rapport  de  la  ligne  CD  à ligne  GH  fera  le  même  que 
celui  du  Poligone  A au  Poligone  B. 

Pour  le  prouver,  confiderez  que  les  trois  lignes  CD, 
EF , ôc  GH  , étant  proportionnelles  , il  y aura  même  rai- 
fon de  la  figure  faite  fur  la  première  CD  à une  autre 
femblable  faire  fur  la  ligne  EF  , que  de  la  première  CD 
à la  troiftéme  GH  , ôc  que  par  confequentle  Poligone  A 
eft  au  Poligone  B comme  la  ligne  C Dell  à la  ligne  GH.  . 
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...  F 

Problème. 

* ' • 4 ) ï 

342.  Faire  un  rc  fl  angle  égal  à un  autre  , qui  ait  un  coté 
déterminé. 

L’on  demande  de  faire  un  re&angle  égal  au  rectan- 
gle BC , en  forte  qu’il  ait  un  de  fes  côtés  égal  à la  ligne 
donnée  DE. 

Pour  cela  il  faut  chercher  une  quatrième  proportion- 
nelle à la  ligne  donnée  DE  * , & aux  deux  côtés  & 
AB  du  rectangle  ; enfuite  fi  l’on  fait  un  rectangle  fous 
la  ligne  donnée  DE,  & fous  la  quatrième  que  l’on  aura 
trouvée  , il  fera  égal  au  rectangle  BC. 

Pour  le  prouver  , confiderez  que  fi  l’on  a fait  le  rec- 
tangle GH  compris  fous  le  côté  FG  (que  je  fuppofe 
être  la  quatrième  proportionnelle  , que  l’on  a trouvée  ) 
& fous  la  ligju:  F H égale  à DE , l’on  aura  FG.  AC  : : A B. 
FH.  par  cojifequem  FÇ  x FH  — AC  x AB.  C.  Q.  F.  D. 
\\  "•  ••  ’ * 

*v/  Corollaire  I. 

s - 

343.  Il  fuit  de  cette  propofition  que  fi  l’on  a plufieurs 
rectangles , dont  les  bafes  & les  hauteurs  foient  inéga- 
les , on  pourra  les  réduire  tous  à la  même  hauteur  ; & 
après  cela  fi  l’on  veut  n’en  faire  qu’un  feul  égal  à tous 
les  autres  pris  enfemble  , en  lui  donnant  pour  bafe  une 
ligne  égale  à la  fomme  de  toutes  les  bafes , & pour  hau- 
teur la  hauteur  commune. 

Corollaire  II. 

344.  Comme  on  peut  réduire  toutes  figures  rcétili- 
gnes  , telle  que  BE  en  triangles,  & que  de  chaque  trian- 
gle on  en  peut  faire  un  rectangle , il  fuit  encore  que  fi 


Fig.  10 f. 

& ItO. 


* Art.  33*. 


Fig.  tu. 
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l’on  donne  aux  re&angles  provenans  des  triangles  la 
môme  hauteur  t on  pourra  en  les  réduifant  tous  dans 
un  feul , faire  un  Quarré  égal  à une  figure  reûiligne 
compofée  d’un  grand  nombre  de  côtés  , puifque  l’on 
* A«. jj8.  n’aura  qu’à  chercher  une  moyenne  proportionnelle* 
entre  les  côtés  inégaux  du  Reftangle  qui  vaudra  tous 
les  autres. 
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jQm*  traite  des  Corps,  & de  leurs  Surfaces. 

DE’ FINITION  S. 

I. 

3iS-  D R> fine  efl  un  folide  terminé  par  plufieurs plans,  pt*K- 
dont  il  y en  a un  qui  lui  fert  de  bafe,  & un  au-  che  6- 
tre  qui  le  couronne  , qui  eft  égal  & parallèle  à celui  de  la  Fig.  m, 
bafe,  & les  autres  font  autant  de  re&angles  qu’il  y a de 
cotez  à la  bafe,  qui  eft  prcfque  toujours  un  Poligone: 
voyez  la  figure  A , qui  eft  un  Prifme  droit,  que  l’on  nom- 
me ainfi,  pour  le  diftinguerde  ceux  qui  font  inclinez. 

IL 

346.  Cylindre  eft  un  folide  qui  eft  produit  par  la  cir-  Fîg.  1 *3. 
convolution  entière  d’un  parallélogramme  autour  de  l’un 

de  fes  cotez,  lequel,  àcaufe  de  cela,  eft  appellé  axe  du 
Cylindre, qui  paffe  par  le  centre  des  deux  bafes  oppofées 
6c  parallèles,  qui  font  deux  cercles  égaux. 

III. 

347.  Pyramide  eft  un  folide  qui  va  fe  terminer  en  poin-  Fig.  114. 

te , & qui  a pour  bafe  un  Quarré  ou  un  Poligone.  & itf. 

IV. 

348.  Cône  droit  eft  un  folide  terminé  en  pointe,  qu’on  Fig  ut 

T 
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appelle  fommet  du  Cône , qui  eft  produit  par  la  circonvo- 
lution entière  d’un  triangle  rectangle,  autour  d’un  de 
fes  cotez  , lequel  à caufe  de  cela  eft  appelle  axe  du  Cône  > 
qui  patte  par  le  centre  de  la  bafe,  qui  eft  un  cercle, 
comme  fi  autour  du  côté  immobile  CD  on  fait  mouvoir 
par  penfée  le  triangle  CDB  , ce  triangle  décrira  le  Cône 
ACB,  dont  l’axe  eft  le  côté  immobile  CD. 

V. 

Fig.  117.  349.  Cône  tronqué  droit  eft  un  folide  formé  par  la  ré- 

&ilS'  volution  d’un  trapezoïde,  tel  que  FGHI  autour  d’un  de 
fes  cotez  GF,  qui  foûtient  les  deux  angles  droits,  ou 
bien  l’on  peut  dire  qu’un  Cône  tronqué  eft  ce  qui  refte 
d’un  Cône  tel  que  ABC,  après  en  avoir  ôté  le  petit  Cône 
DBE  , féparé  par  la  fe&ion  du  plan  DE  parallèle  à la. 
bafe  AC. 

VI. 

Fîg.  ii 9.  3 yo.  La  Sphere  eft  un  folide  terminé  par  une  feule  fur- 

face  courbe  , qu’on  appelle  furfac efpherique,  comme 
ADBC  ,au  dedans  de  laquelle  il  y a un  point,  qu’on  ap- 
pelle centre  de  la  Sphere , duquel  toutes  lignes  droires  tirées 
jufqu’à  lafurface,  font  égales. 

VII. 

. 3ji.  La  génération  de  la  Sphere  eft  la  révolution  d’unj 
demi-cercle  autour  du  diamètre. 

VIII. 

Fig  ‘ j 1 p.  Segment  ou  portion  de  Sphere , eft  l’une  des  deux  parties 

v inégales  ABC  & ADC  d’une  Sphere  coupée  par  un  plan 
AC  , qui  ne  patte  pas  par  fon  centre,  autrement  au  lieu 
d’une  portion  de  Sphere  on  auroit  la  moitié  d’une  Sphere  y 
qu’on  nomme  Hemifphere. 

I X» 

372.  La  Zone  eft  une  partie  ABCD  de  la  furface  d’un& 
TiS-  Sphere  terminée  par  deux  cercles  BC  & AD  de  la  môme 
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Sphere,  qui  font  parallèles  entr’eux,  c’eft-à-dire,qui  ont 
deux  mêmes  points  pour  Pôles. 

X. 

3 jj.  Le  Secleur  de  Spliere  eft  un  folidc  terminé  en 
pointeau  centre  de  la  Sphere , qui  a pourbafelafurface  Fig.  m; 
d’un  fegment  de  Sphere , comme  COGH. 

XL 

3J4*  Orbe  eft  un’ corps  fpherique  terminé  par  deux 
fuperficies  fpheriques , l’une  concave , & l’autre  convexe , pig.  «« 
comme  le  corps  qui  eft  borné  par  les  deux  fuperficies 
fpheriques  BCDE , qui  eft  convexe,  & FGHI,  qui  eft 
concave  : ainfi  vous  voyez  que  l’Orbe  eft  ce  qui  refte  , 
lorfque  d’une  grande  Sphere  , comme  BCDE , on  en  a 
ôtéuneplus  petite  qui  eft  en  dedans,  comme  FGHI. 

XII. 

1 

3 j j.  Comme  l’on  peut  concevoir  un  Orbe  d’une  épaif- 
feur  infiniment  petite,  il  s’enfuit  qu’une  Sphete  peut  être 
confiderée  comme  compoféc  d’une  infinité  d’Orbes,  dont 
le  plus  grand  eft  la  furface  de  la  Sphere > & dont  le  plus 
petit  eft  celui  qui  va  fe  terminer  à o,  au  centre  de  la 
Sphere. 

XIII. 

3 j 6.  Angle  Joli  de  eft  celui  qui  eft  renfermé  par  plu-  Fig.  117; 
fleurs  plans;  tel  eft,  par  exemple,  l’angle  E qui  eft  com- 
pofé  des  plans  BEA , AED , DEC , & BEC.  Pour  mieux 
entendre  cette  Définition , on  peut  conliderer  le  fommet 
des  pyramides,  les  coins  des  cubes  6c  des  parallelepipe- 
des  comme  des  angles  folides. 

PROPOSITION  PREMIERE. 

Théorème. 

3 J 7.  La  furface  de  tout  Prifme , fans  y comprendre  les  b a-  I1?. 
Jes  , ejl  égale  à celle  d’un  Reffangle,  qui  aurait  pour  bafe  une  & >**• 

T ij 
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ligne  FG  égale  à la  fomme  de  tous  les  cotez  du  Poligone  AC  r 
cr  pour  hauteur  une  ligne  HG  égale  à la  hauteur  AE  du 
Prifme. 

De’monstrati  on. 

Si  le  Prifme  droit  a pour  bafe  un  Exagone  régulier  , il 
fera  renfermé  par  fix  reétangles  tels  que  DE.  Or  fi  la  li- 
gne FG  eft  égale  aux  cotez  du  Poligone  pris  enfemble, 
elle  fera  fextuple  du  côié  AD  ; & comme  les  reétangles 
ED  & FH,  ont  la  même  hauteur,  le  reétangle  FH  fera 
donc  fextuple  du  rectangle  ED  ; par  confequent  égal  à 
la  furface  du  Prifme.  C.  f.  D. 

Corollaire. 

3 j 8.  Le  Cylindre  ayant  pour  bafe  un  cercle  qu<on  peut 
regarder  comme  un  Poligone  d’une  infinité  de  cotez,  U 
s’enfuit  que  le  reétangle  qui  aura  pour  bafe  une  ligne 
droite  égale  à la  circonférence  du  cercle  du  Cylindre  r 
& pour  hauteur  celle  du  Cylindre  fera  égal  à la  furfa- 
ce du  Cylindre. 

PROPOSITION  IL 
Théorème. 

379.  La  furface  d'une  Pyramide  droite , comme  ABC , eJT 
égale  à celie  d’un  triangle  qui  auroit  pour  bafe  une  ligne  GI , 
égale  à la  fomme  des  cotez  du  Poligone  régulier , qui  fert  de 
bafe  à la  Pyramide , & pour  hauteur  une  ligne  HG  égale  à une 
perpendiculaire  BP,  tirée  du  fommet B de  la  Pyramide  Jur  un 
des  cotez  DE. 

De’ monstration. 

Si  la  Pyramide  a pour  bafe , par  exemple , un  Exagone  , 
elle  fera  renfermée  par  fix  triangles  tels  que  DBE,  & la 
bafe  GI  fera  fextuple  de  la  bafe  DE.  Or  les  triangles  DBE 
& GHI  ayant  la  même  hauteur,  le  triangle  GHI  fera 
..  fextuple* du  triangle  DBE;  par  confequent  égal  à la  fur- 
face  de  la  pyramide.  C.  F.  D. 
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Corollaire. 

3 6ç.  Un  Cône  droit  pouvant  être  regardé  comme 
une  pyramide  droite  d’une  infinité  de  cotez,  il  s’enfuit 
que  fa  furface  fera  égale  à un  triangle  qui  auroit  pour 
bafe  une  ligne  égale  à la  circonférence  du  cercle  de 
la  bafe  du  Cône  , ôc  pour  hauteur  le  côté  du  Cône. 

PROPOSITION  III. 

Théorème. 

i . ; . . i 

3 5 1 . Les  Parallélépipèdes  & les  Prifmes  droits  font  en  rai- 
fon  compofée  des  raifons  de  leurs' trois  dimenfions. 

De’  MONSTRATION. 

Nous  avons  vû*  que  pour  trouver  la  folidiré  des  Paral- 
lelepipedes  , il  falloit  multiplier  le  produit  des  deux  di- 
menfions  de  leurs  bafes  par  leurs  hauteurs  > ce  qui  fait 
voir  que  leur  folidité  dépend  de  la  multiplication  de  leurs 
dimenfions  : ainfi  par  la  Définition  des  raifons  compo- 
fées*,  l’on  peut  donc  dire  que  la  raifon  qui  eft  entre  les 
Parallelepipedes  , eft  compofée  de  celle  de  leurs  trois  di- 
menlions.  C.  0_  F.  D. 

Corollaire  I. 

362.  Les  Prifmes  & les  Cylindres  étant  compofez  d’un 
nombre  infini  de  plans  égaux  & femblables  à ceux  de  leur 
bafe  , l’on  peut  dire  que  puifquc  la  quantité  de  ces  plans 
eft  exprimée  par  la  hauteur  de  ces  folides  , qu’il  faudra 
donc  pour  en  trouver  la  valeur  multiplier  la  bafe  par  la 
hauteur.  Or  puifque  la  folidité  des  Prifmes  & des  Cylin- 
dres dépend  de  la  multiplication  de  leurs  trois  dimen- 
fions , il  s’enfuit  qu’ils  feront  dans  la  raifon  compofée 
de  celles  des  mêmes  dimenfions. 

Corollaire  II. 

353.  Il  fuit  encore  qu’on  trouvera  toujours  le  rapport 

T iij 
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des  folides  de  même  efpcce , en  multipliant  leur  bafe  pat 
leurs  hauteurs:  quand  je  dis  de  même  efpece  , j’entens, 
par  exemple , les  Pyramides  comparées  enfcmblc , les 
Çones,  les  Parallelepipedes,  ôcc.  car  quoique  nous  n’ayons 
pas  encore  donné  la  maniéré  de  trouver  la  folidité  des 
Pyramides  ôc  des  Gones,  cela  n’empêche  pas  que  l’on  ne 
foit  convaincu  qu  elles  dépendent  de  leurs  trois  dimen- 
fions; car  fi  pour  trouver  la  folidité  d’une  Pyramide  il 
faut  multiplier  la  bafe  par  le  tiers  ou  la  moitié  de  la  hau- 
teur, il  eft  certain  que  pour  trouver  la  folidité  d’une  au- 
tre Pyramide,  il  faudra  aufii  multiplier  fa  bafe  par  le 
tiers  ou  la  moitié  de  fa  hauteur.  Ainli  en  multipliant  de 
la  même  façon  les  trois  dimenfions  d’une  Pyramide , 6c 
les  trois  dimenfions  d’une  autre , fi  ces  produits  n’en 
donnent  pas  la  folidité , ils  doneront  au  moins  le  rap- 
port que  ces  Pyramides  ont  entr’elles. 

PROPOSITION  IV. 
Théorème. 

L 3<5|.  Toute  Pyramide , comme  ABCDE  , eft  le  tiers  d’un 
Prifine  A K 1D  de  même  baje  & de  même  hauteur. 

Suppofant  que  la  bafe  AC  foit  un  quarré  , nous  nom- 
merons AD  ou  DC,  a ; HA  ou  EF,  i;  & la  perpendicu- 
laire EG  ; a j pyifqu’eile  eft  moitié  de  IK  ou  ae  AD. 

De’ MONSTRATION. 

Confiderez  que  fi  du  Prifme  AK  on  retranche  la  Py- 
ramide ABCDE,  il  reliera  quatre  autres  Pyramides  telles 
que  AHIEB,  qui  font  toutes  égales  entr’elles,  ayant  cha- 
cune pour  bafe  un  des  rectangles  AHIB  de  la  furfacc  du 
Prifme , 6c  pour  hauteur  une  perpendiculaire  EG.  Or  fi 
l’on  multiplie  aa,  qui  eft  la  bafe  AC  de  la  Pyramide  AEC 
par  fon  axe  EF  ( b ) , l’on  aura  aab  pour  le  produit  des  trois 
dimenfions  de  cette  Pyramide,  6c  multipliant  aufii  ab  , 
qui  eft  la  bafe  de  la  Pyramide  AHIEB  par  fa  hauteur  EG 
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( ~ a ) , l’on  aura  — pour  le  produit  des  trois  dimenfions  de 

cette  autre  Pyramide  ; & comme  il  y a quatre  Pyramides 
égales  à celle-ci , le  produit  de  leurs  trois  dimenfions  en- 

femblc,fcra  donc ou  bien  2 aab , qui  étant  double 

de  aab , produit  des  trois  dimenfions  de  la  Pyramide  AEC, 
il  s’enfuit  que  cette  Pyramide  eft  le  tiers  du  Prifme. 
C.  Q.  F.  D. 

Corollaire  I. 

3 Il  fuit  de  cette  propofltion  que  pour  trouver  la 
folidité  d’une  Pyramide,  telle  que  ABCDE,  qui  a pour 
bafe  un  quarré,  il  faut  multiplier  la  bafe , c’eft-à-dire, 
le  quarré  AD  par  le  tiers  de  la  hauteur  de  la  Pyramide, 
qui  eft  la  perpendiculaire  CH , ou  bien  multiplier  la  bafe 
par  toute  la  hauteur,  & prendre  le  tiers  du  produit. 

Corollaire  II. 

3 66.  Si  l’on  coupe  la  Pyramide  droite  ACD  par  un 
plan,  qui  partant  par  l’axe,  foit  parallèle  à un  des  cotez 
de  labafe,lafedion  donnera  un  triangle  ifofcelle  FCG, 
dont  tous  les  éiemens  tels  que  IK.  font  en  progreffion 
arithmétique  *.  Mais  comme  tous  ces  éiemens  font  autant 
de  lignes  égales  aux  cotez  des  quarrez  qui  compofent  la 
Pyramide  , il  s’enfuit  que  la  Pyramide  eft  compofée  d’un 
nombre  infini  de  quarrez,  dont  tous  les  cotez  font  en 
progreflion  arithmétique.  Or  corhme  pour  trouver  la  fom- 
me  de  tous  ces  quarrez  , c’eft-à-dire,  la  folidité  de  la  Py- 
ramide , il  faut  multiplier  le  quarré  AD  par  le  tiers)de  la 
perpendiculaire  CH , l’on  pourra  tirer  de  ce  raifon- 
nement  un  principe  général , qui  eft  que  fi  l on  a une  pro- 
greffion  arithmétique  infinie  compofée  de  lignes , dont  la  plus 
petite  va  fe  terminer  ào , [on  trouvera  la  Jomme  des  quarrez 
de  toutes  ces  lignes , en  multipliant  le  quarré  de  la  plus  grande 
[igné  par  le  tiers  de  la  grandeur , qui  exprime  la  quantité  des. 
lignes  ou  des  quarrez . 


F'g-  uf- 
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Il  cft  important  de  bien  entendre  ce  Corollaire , parce 
que  nous  nous  en  fervirons  dans  les  démonflrations  fuir 
vantes. 

Corollaire  III. 

Fig.  i jo.  3 67.  Il  fuit  encore  que  pour  trouver  la  folidité  d’une  Py- 

ramide droite  ABC,  qui  a pour  bafe  un  Poligone  AC,' 
qu’il  faut  multiplier  la  bafe  par  le  tiers  de  l’axe  BD;  car 
comme  cette  Pyramide  eft  compofée  d’une  infinité  de  Po- 
ligones  femblablesà  celui  de  la  bafe,  tous  ces  Poligones 
femblables  étant  dans  la  même  raifon  que  les  quarrez  de 

* Art.  jii.  leurs  rayons  *,  & leurs  rayons,  tels  que  EF  & AD  étant 

les  mêmes  que  les  élemens  du  triangle  ABD,  on  peut 
dire  que  ces  poligones  font  dans  la  raifon  des  quarrez  des 
lignes  d’une  pfogreflion  infinie  arithmétique  , & que  par 
eonfequent  pour  en  trouver  la  valeur  , il  faudra  multi- 
plier le  plus  grand  Poligone  AC  par  le  tiers  de  la  perpen- 

* Art.  jco.  diculaire  BD.  * 

‘Corollaire  IV. 

Fi  ij»  368.  Comme  le  Cône  ABC  eft  compofé  d’une  infinité 
S de  cercles,  qui  ont  pour  rayons  les  élemens  tels  que  EF 
& AD  du  triangle  ABD,  il  s’enfuit  que  les  cercles  étant 

* Art.  51s.  dans  la  même  raifon  que  les  quarrez  de  leurs  rayons*, 

il  faudra  pour  trouver  la  valeur  de  tous  les  cercles  dont 
le  Cône  efi  compofé , multiplier  le  plus  grand  cercle  AC 
par  le  tiers  de  la  perpendiculaire  BD , qui  en  exprime  la 
quantité. 

PROPOSITION  V. 

Théorème. 


f'g- 130. 

a >)*> 


56p.  Si  ton  a deux  Pyramides  ABC  & HLK,  dont  la 
hauteur  BD  de  la  première  Joit  égale  à la  hauteur  LO  de  la 
fécondé,  je  dis  au  elles  feront  dans  la  même  raifon  de  la  bafe 
AC  à la  bafe  H K. 

Suppofant  que  la  bafe  AC  foit  un  Exagone  régulier, 
ôdabafeHKun  quarré,  nous  nommerons  le  côté  MN  a 

la 
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la  perpendiculaire  DG,  b ,•  le  côté  HI  ou  IK,f  ; ôc  la  hau- 
teur BD  ou  LO,  d.  Cela  pofé  , la  bafe  AC  fera  ~ , ou 

bien  $ab , ôc  la  bafe  HK  fera  cc , & c multipliant  les  deux 
bafes  par  le  tiers  * de  la  hauteur  commune  ,c’eft-à-dire,  *Art.j<7. 

par  ~ , l’on  aura  ^ , ou  bien  abd  pour  la  valeur  de  la 
Pyramide  ABC , ôc  — pour  le  valeur  de  la  Pyramide 
HKJL.  Ainfi  il  faut  démontrer  que  abd.  : : 3 ab.  cc. 

Démonstration. 

Pour  prouver  que  abd.  ~ : : qab.  cc.  confiderez  que 

le  produit  des  extrêmes  ôc  celui  des  moyens , donnent 
abccd=abccd , en  faifant  évanouir  la  fra&ion.  C.Q.  F.D. 

Corollaire. 

370.  Les  Cônes  étant  des  Pyramides  d’une  infinité  de 
côtés,  il  s’enfuit  que  lorfqu’ils  auront  la  même  hauteur, 
ils  feront  dans  la  même  raifon  que  leurs  bafes.  Il  en  fera 
aufli  de  même  pour  les  Prifmcs  & les  Cylindres. 

PROPOSITION  VI. 

Théorème. 

371.  Si  ton  a deux  Prifmes  X & Y , dont  les  bafes  & les  p L * K- 

hameurs  foient  réciproques , je  dis  qu'ils  font  égaux.  c”  B 7. 

Démonstration.  &‘34’ 

Pour  le  prouver  nous  fuppoferons  que  ab  eft  la  bafe  du 
Prifme  X , ôc  cd  celle  du  Prifme  Y , e la  hauteur  du  Prif- 
me  Y , ôc  /la  hauteur  du  Prifme  X.  Cela  étant,  nous  au- 
rons par  la  fuppofition  ab.cdwe.f.  Par  conféquent  abf 
= cde.  Or  comme  le  premier  membre  de  cette  équation 
eft  le  produit  des  trois  dimenfions  du  Prifme  X , ôc  le 
fécond  le  produit  des  trois  dimenfions  du  Prifme  Y , il  s’en- 
fuit que  les  Prifmes  X ôc  Y font  égaux.  C.  ff  F.  D. 
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Corollaire. 


372.  H fuit  de  cette  propofition  que  les  Cylindres,  les 
Pyramides  ôc  les  Cônes  qui  ont  leurs  bafes  6c  leurs  hau- 
teurs réciproques  , font  égaux.  La  démonjlration  en  eft  la 
même  que  ta  précédente. 

PROPOSITION  VIL 

Théorème. 


373.  Une  Pyramide  tronquée  comme  AB  DE  ejl  égale  a 
une  Pyramide  qui  aurait  pour  bafe  un  plan  égal  aux  deux 
quarrés  BE  & AH  pris  ensemble  , plus  un  plan  qui  feroit 
moyenne  géométrique  entre  ces  deux  quarrés , & pour  hauteur 
[axe  LG. 

Confiderantla  Figure  HKLI  comme  étantla coupe  de 
la  Pyramide  tronquée , ôc  le  triangle  HMI  comme  la  coupe 
de  la  Pyramide  entière  ; nous  nommerons  le  côté  HI  ou 
AD,  a;  KL  ou  BC,Æ,- tout  l’axe  MG,  c \ le  petit  axe  MF 
de  la  Pyramide  KML , d:  ainfi  l’axe  FG  de  la  Pyramide 
tronquée  fera  c—dt  6c  l’on  aura  aa-\-bb-drob  pour  la  bafe 
de  la  Pyramide  égale  à la  Pyramide  tronquée  ; car  ab  eft 
moyenne  proportionnelle  entre  aa  6c  bb  * : ainfi  il  faut 

prouver  que  aa-\-bb~+-  ab , multiplié  par  — - — , qui  eflr 
«u+bbc-t^be-nd-bbd  Ai  eft  égal  à ja  pyramidc  tronquée. 

Démonstration. 


Faites  attention  que  la  Pyramide  entière  HMI  eft 


aac 


s p 

6c  que  la  petite  Pyramide  KML  eft  * , ôc  que  fi  l’on  ôte 

la  petite  Pyramide  de  la  grande  , la  différence  fera  la 
valeur  de  la  Pyramide  tronquée  , qui  eft  par  conféquent 

aac  — tki  . 1 aac-S-lbc-\-dbc  — Mil  - bbd  - cbd 

, qui  donnera  avec  — — cette 


équation 


bbd 


b 


>d aac-j-bbc-S--bc  — aid  — bbd  — obd  p 


- b 
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prouver , confiderez  qu’à  caufe  des  triangles  femblables 
HMI  & KLM,  l’on  a a.  b::  c+d.  d’où  l’on  tire  bc=ad.  Or 
fi  à la  place  de  ad  l’on  met  bc  dans  le  quatriégic  & le  fi- 
xiéme  terme  du  fécond  membre  de  cette  équation,  l’on 

aic—bbi  aac-t-lbc-i-ebi— abc-  bbd— bbc  t~\>  n.  rr 

aura  — j — = — . U ou  effaçant  ce 

qui  fe  détruit  dans  le  fécond  membre , il  vient aac  ~ bbi  = 

tac  — bbi 


C.  F D. 

Corollaire 


I. 


574.  Il  fuit  de  cette  propofition  que  pour  trouver  la 
valeur  d’une  Pyramide  tronquée , il  faut  multiplier  les 
deux  plans  BE  & AH  l’un  par  l’autre  ; extraire  la  racine 
quarrée  du  produit  pour  avoir  le  plan  moyen  * , ajouter 
ce  plan  moyen  avec  les  deux  autres -BE  & AH ,'  & multi- 
plier le  tout  par  le  tiers  de  la  perpendiculaire  FG. 

Corollaire  IL 

* 

37  j.  Comme  un  Cône  tronqué  eft  compofé d’une  quan- 
tité de  cercles , qui  font  tous  dans  la  même  raifon  que  les 
quarrés  qui  compofent  une  Pyramide  tronquée,  il  s’en- 
fuit que  pour  en  trouver  la  folidité,  il  faut  chercher  un 
cercle  moyen  entre  les  deux  cercles  oppofcz  ; ajouter  ce 
cercle  avec  les  deux , & multiplier  la  fomme  de  ces  trois 
cercles  pat  le  tiers  de  l’axe. 

L E M M E. 


375.  La  Ligne  qui  fera  moyenne  proportionnelle  entre  les 
parties  EG  & GF  du  diamètre  EF  fera  le  rayon  du  cercle 
égal  à la  couronne  X. 

Démonstration. 

Confiderez  que  la  ligne  HG  eft  moyenne  proportion- 
nelle entre  EG&GF  par  la  propriété  du  cercle*,  & qu’à 
caufe  du  triangle  re&angle  HGD  il  manque  au  cercle 
du  rayon  DG  le  cercle  du  rayon  GH  pour  valoir  le  cer- 

V ij 


* Art  jjj. 


F‘g-  *37; 


* Art. 
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* Art. i jo.  cle  du  rayon  DH*  , & que  puifqu’il  manque  aufïï  au 
& même  cercle  du  rayon  DS  la  couronne  X pour  valoir  le 

cercle  du  rayon  DH.  Il  s’enfuit  que  cette  couronne  eft 
égale  au  cercle  du  rayon  GH. 

PROPOSITION  VIII. 

Théorème. 

Fig.  1)8.  377.  Si  ton  a une  demi-Sphcrc  AED  infer ite  dam  un  Cy- 

lindre ABCD  , je  dis  que  ta  demi-Sphere  eft  égale  aux  deux 
tiers  du  Cylindre. 

Prolongez  le  diamètre  BC  jufqu’enF,  en  forte  que  BF 
foit  égal  à B A , & tirez  la  ligne  FA,  qui  donnera  le  trian- 
gle ifofçelle  ABF. 

Démonstration. 

Si  l’on  fuppofe  que  la  demi-Sphere  & le  Cylindre  font 
coupés  par  un  plan  GL  parallèle  à la  bafe  AD  , cette 
fe&ion  formera  la  couronne  GH  , & fi  l’on  abaifle  du 

Î>oint  H la  perpendiculaire  HI  furie  diamètre  AD  , elle 
era  par  le  Lemme  précédent  le  rayon  du  cercle  égal  à la 
•Art.  ï;8.  couronne  GH,  puifqu’elle  eft  moyenne  proportionnelle* 
entre  les  parties  Al  & ID,  ou  bien  GH  & HL , qui  font 
les  mêmes.  Or  comme  les  lignes  HI , GA , GK , font  éga- 
les , il  s’enfuit  que  la  couronne  GH  fera  égale  au  cercle 
qui  auroit  pour  rayon  la  ligne  correfpondante  GK , qui 
eft  un  des  élemens  du  triangle  ABF  ; & comme  le  trian- 
gle eft  compofé  d’autant  d’élemens  qu’il  y a de  couron- 
nes dans  l’cfpace  qui  eft  entre  la  demi-Sphere  & le  Cy- 
lindre, la  fomme  des  élemens  & des  couronnes  étant  ex- 
primée par  la  ligne  BA  , il  s’enfuit  que  tous  les  cercles 
qui  auront  pour  rayons  les  élemens  dû  triangle,  vaudront 
pris  enfcmble  toutes  les  couronnes:  Br.  comme  pour  trou- 
ver la  valeur  de  tous  ces  cercles , il  faut  multiplier  le  cer- 
• * Art.  3(53.  cleduplus  grand  élément  FB  par  le  tiers  de  la  ligne  BA*  , 
il  faudra  donc  pour  trouver  la  fomme  de  toutes  les  cou- 
ronnes , multiplier  la  plus  grande  couronne  BC  , qui  eft 
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le  cercle  du  Cylindre  par  le  tiers  de  la  ligne  AB  hau- 
teur du  Cylindre  : ce  qui  fait  voir  que  toutes  les  couron- 
nes prifes  enfemble , font  égales  au  tiers  du  Cylindre  , 6c 
que  par  conféquent  la  derni-Sphere  en  eft  les  deux  tiers. 

C.  O.  F.  D. 

Corollaire  I. 

378.  Puifqu’une  demi-Sphere  eft  les  deux  tiers  du  Cy- 
lindre où  elle  feroit  infcrite,  c’eft  à-dire,  de  même  bafe 
& de  même  hauteur,  il  s’enfuit  que  pour  en  trouver  la 
folidité,  il  faut  multiplier  fon  plus  grand  cercle  AD  par 
les  deux  tiers  du  rayon  ME. 

Corollaire  II. 

37p.  Une  demi-Sphere  étant  les  deux  tiers  d’un  Cy- 
lindre de  même  bafe  6c  de  même  hauteur  , une  Sphere 
fera  par  conféquent  les  deux  tiers  du  Cylindre  qui  auroit 
pour  bafe  le  grand  cercle  de  la  Sphere,  6c  pour  hauteur 
le  diamètre  : ainfi  il  faut  donc  pour  trouver  la  folidité 
d’une  Sphere,  multiplier  fon  grand  cercle  par  les  deux  tiers 
du  diamètre , ou  bien  multiplier  le  grand  cercle  par  tout  le 
diamètre,  6c  prendre  les  deux  tiers  du  produit. 

Corollaire  III. 

380.  Si  l’on  confidere  qu’un  quart  de  cercle  eft  com-  F;g  ,JJ( 
pofé  d’une  quantité  infinie  d’élemens  tels  que  DE  , l’on 
verra  que  fi  le  quart  de  cercle  fait  une  circonvolution 
autour  du  rayon  AB  , il  décrira  une  demi-Sphere  telle  F'8' 
que  X , qui  fera  compofée  d’une  infinité  de  cercles , dont 
tous  lesélemens  du  quart  de  cercle  AC  feront  les  rayons. 

Or  comme  les  cercles  font  dans  la  même  raifon  que  les 
quarrés  de  leurs  rayons,  6c  que  pour  trouver  la  valeur  de 
tous  les  cercles  qui  ont  pour  rayons  les  élemens  du  quart 
de  cercle  AC,  il  faut  multiplier  le  cercle  du  plus  grand 
rayon  BC  par  les  deux  tiers  du  demi-diamétre  AB  ; il  s’en- 

.V  üj 
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fuit  que  pour  trouver  tous  les  quarrés  des  Siemens  du  quart 
de  cercle  AC  , il  faut  multiplier  le  quarré  du  plus  grand 
élément  BC  parles  deux  tiers  de  la  ligne  AB,  fit  que 
l’on  peut  tirer  de  ce  raifonncment  un  principe  général. 

Qui  eft  que  dans  une  progrejjion  qui  jeroit  compofée  des 
ilemens  infinis  d'un  quart  de  cercle , la  Jomme  des  quarrés  de 
tous  ces  ilemens  ferait  égale  au  produit  du  quatre  du  plus 
grand  élément  , c’ejl-à-dire , du  rayon  par  les  deux  tiers  du 
demi-diamètre. 

PROPOSITION  IX. 

Théorème. 

Fig.  hj.  581.  Les  folidités  des  Spheres  font  dans  la  même  raifort 
que  les  cul/es  de  leurs  diamètres. 

Si  l’on  nomme  le  diamètre  AB,  a\  fa  circonférence  b\ 
le  diamètre  CD,  r ; fit  fa  circonférence  d,  la  fupcrficie 

*Art.  du  grand  cercle  de  la  première  Sphere  fera  , fit  celle 

du  grand  cercle  de  la  fécondé  fera  ^ , fit  multipliant  l’un 

* Art.  37?.  & l’autre  cercle  par  les  deux  tiers  de  leur  diamètre  *, 

l’on  aura  yy  ou  y pour  la  folidité  d’une  des  Spheres , ôc 

^oufy  pour  la  folidité  de  l’autre  Sphere  : ainfi  il  faut 
démontrer  que  — . — : : aaa.  ccc. 

Démonstration. 

Pour  prouver  que  a~.  ^ : : aaa.  ccc.  nous  ferons  voir 

que  le  produit  des  extrêmes  ôc  celui  des  moyens  donnent 
cette  égalité  aabccc=aaaccd.  Pour  cela  confiderez  que 
les  diamètres  des  cercles  étant  dans  la  même  raifon  que 

* Art.  j 14.  leurs  circonférences  , l’on  a * a.bwc.d.  d’où  l’on  tire 

ad=bc,  6c  que  fi  l’on  met  adk  la  place  de  dedans  le  pre- 
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mier  membre  de  l’équation  précédente , l’on  aura  aaadcc 
= aaadcc.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

382.  De  la  façon  qu’on  a démontré  cette  propofition  , 
l’on  pourra  prouver  aulfi  que  les  Pyramides  , les  Cônes , 
les  Prifmes  & les  Cylindres  femblablcsfont  dans  la  même 
raifon  que  les  cubes  de  leurs  axes,  6c  que  par  conféquent 
ils  font  dans  la  raifon  triplée  de  leurs  trois  aimenfions. 

PROPOSITION  X. 


Théorème. 


38}.  La  Jurfacc  cT une  demi-Sphere  AED  tjî  égale  à celle 
_ et  un  Cylindre  /IECD  , où  elle  ejl  inferite. 

Suppofant  que  le  Cylindre  AC  6c  le  Cône  GHI  ont  la  mê- 
me bafe  8c  la  même  hauteur , nous  nommerons  a les  lignes 
égales  FE,FD,KH,KI,6c  b les  circonférences  AD  6c  GI. 

Cela  pofé  , l’on  aura  j pour  la  valeur  du  cercle  AD  ou 


GI  , qui  étant  multiplié  par  les  deux  tiers  de  EF 
donnera  ou  bien  ^ pour  la  valeur  de  la  demi-Sphe- 
re * , 6c  multipliant ^.pâr  le  tiers  de  HK  C-')  y >1  vien- 
drà  pour  ta  folîcfité^lu  Cône  GHI. 


Fig.  140. 

& MI. 


’ Art.  37^. 
&3?8. 


Démonstration, 


Si  l’on  imagine  la  demi-Sphcrc  AED  comme  étant  com- 
poféc  d’une  infinité  de  petits  Cônes,  qui, ont  leurs  bafes 
dans  la  furface  de  la  Sphere  , 6c  dont  toutes  les  pointes 
venant  aboutir  au  centre  F , ont  pour  hauteur  commune 
le  rayon  , l’on  pourra  dire  que  tous  ces  petits  Cônes  font 
égaux  pris  enfemble  à un  feul  qui  auroir  pour  bafe  la 
furface  de  la  Sphere  , 8c  pour  hauteur  le  rayon.  Or  com- 
me la  valeur  de  ce  Cône  eft  ici  ~ , ôc  que  cplle  du  Cône 
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GHI  eft  ^ , ccs  deux  Cônes  ayant  la  même  hauteur; 

il  s’enfuit  qu’ils  feront  dans  la  même  raifon  que  leurs  ba- 
fes  , c’eft-à-dire , comme  le  cercle  GI  eft  à la  furface  de 

la  Sphere,  que  l’on  trouvera  endifant*  comme  ~ va- 
leur du  Cône  GHI , eft  à y valeur  du  Cône  égal  à la  de- 

mi-Sphere  : ainfi  ^ bafe  du  Cône  GHI , eft  à la  bafe  du 

fécond  Cône,  ou  autrement  à la  furface  de  lademi-Sphe- 

re  que  l’on  trouvera  > qui  étant  réduit , donne  ab  , 

qui  eft  un  re&angle  égal  à la  furface  du  Cylindre  , puif- 
qu’il  eft  compris  fous  la  hauteur  a , ôc  la  circonférence  b. 
C.  £.  F.  D. 

Autre  Démonstration. 


Confiderez  que  fi  du  Cylindre  AC  l’on  retranche  le 
Cône  BFC  , qui  en  eft  le  tiers,  le  folide  ABFCD  qui  re- 
liera, que  nous  nommerons  Entonnoir,  en  fera  les  deux 
tiers.  Or  comme  la  dcmi-Sphere  infcrite  eft  auffi  les  deux 
tiers  du  Cylindre , elle  fera  par  conféquent  égale  à l’en- 
tonnoir: mais  fi  l’on  imagine  l’entonnoir  compofé  d’une 
infinité  de  petites  Pyramides , dont  toutes  les  bafes  font 
dans  la  furface  du  Cylindre  ; ôc  dont  la  hauteur  commu- 
ne eft  le  rayon  FD,  comme  la  demi-Sphete  eft  aufficom- 

Jiofée  de  petits  Cônes  , ou  de  petites  ryramides , qui  ont 
eurs  bafes  dans  la  furface  de  la  demi-Sphere , 6c  dont  la 
hauteur  commune  eft  encore  le  rayon  FD  , il  s’enfuit  que 
toutes  les  Pyramides  de  la  demi-Sphere  étant  égales  à 
toutes  celles  de  l’entonnoir,  toutes  les  bafes  des  unes 
prifes  enfemble  , feront  égales  à toutes  les  bafes  des  au- 
tres, puifque  ces  Pyramides  ont  la  même  hauteur:  mais 
toutes  les  bafes  des  unes  valent  la  furface  de  la  Sphere  , 
6c  toutes  les  bafes  des  autres,  la  furface  du  Cylindre;  la 
furface  de  la  Sphere  eft  donc  égale  à celle  du  Cylindre. 
C,  £.  F.  D. 
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Corollaire  I. 

384.  La  furface  du  Cylindre  AC  ayant  pour  bafe  la 
circonférence  du  grand  cercle  de  la  Sphere,  & pour  hau- 
teur le  rayon,  il  s’enfuit  que  la  furface  d’une  demi  Sphè- 
re eft  égale  au  re&angle  compris  fous  une  ligne  droite 
égale  à la  circonférence  de  fon  grand  cercle,  & fous  le 
rayon  , ôc  que  par  confequent  la  furface  d’une  Sphere  eft 
égale  au  reûangle  compris  fous  une  ligne  égale  à la  cir- 
conférence de  fon  grand  cercle  , & fous  fon  axe  : ainfi 

(>our  trouver  la  furface  d’une  Sphere , il  faut  multiplier 
e diamètre  de  fon  grand  cercle  par  fa  circonférence. 

Corollaire  II. 

38p.  Le  grand  cercle  d’une  demi-Sphere  étant  la  moi- 
tié du  re&angle  compris  fous  la  circonférence  & fous  le 
rayon*,  il  s’enfuit  que  la  furface  d’une  demi-Spere  eft  * Art.  315, 
double  de  celle  de  fon  grand  cercle  , ôc  que  par  confe- 
quent la  furface  de  toute  la  Sphere  eft  quadruple  de  cel- 
le de  fon  grand  cercle. 

Corollaire  III. 

3 8 6.  Comme  ces  cercles  font  dans  la  même  raifon  que 
lesquarrezde  leurs  rayons* il  s’enfuit  qu’un  cercle  qui  «Art. 31t. 
aura  un  rayon  double  d’un  autre,  aura  une  furfacè  qua- 
druple * : par  confequent  la  furface  d’une  Sphere  eftéga-  »Arr>  ift 
le  à celle  d’un  cercle  qui  auroit  pour  rayon  l’axe  de  la 
même  Sphere. 

Corollaire  IV. 

387.  Comme  les  furfàces  de  Sphere  font  égales  à des 
cercles  qui  auraient  pour  rayons  le  diamètre  des  Spheres  , 
ôc  les  cercles  étant  comme  les  quarrez  de  leurs  rayons, 

3ui  font  ici  les  mêmes  que  les  diamètres  des  Spheres  , 
s’enfuit  que  les  furfàces  des  Spheres  font  comme  les 
quarrez  de  leur  diamètre,] 
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PROPOSITION  XI. 


Fig.  144» 


“Art.  377. 


’Fig.  145. 


Théorème. 

388.  Lafoliàitè  d’une  Zone  ABCD  efl  égale  aux  deux 
tiers  dit  Cylindre  AEFD  du  grand  cercle  AD , plus  au  tiers 
du  Cylindre  GBCH  du  plus  petit  cercle  BC. 

Démonstration. 

Comme  l’on  trouve  la  valeur  de  toutes  les  couron- 
nes qui  font  entre  la  Zone  & le  Cylindre  AEFD, en 
multipliant  la  plus  grande  couronne  EB  par  le  tiers  de 
la  ligne  EA  ou  OI  *,  il  s’enfuit  que  ce  produit  eft  égal 
au  tiers  del’efpace  EG  ou  FH,qui  régné  entre  les  deux 
Cylindres  AEFD  & GBCH,ôc  que  par  confequent  la 
partie  ABG  de  la  Zone  qui  régné  autour  du  Cylindre 
GBCH  en  eft  les  deux  tiers: or  fi  l’on  retranche  de  ce 
Cylindre  le  Cône  IBC , qui  en  eft  le  tiers  , il  reftera  l’en- 
tonnoir GBICH , qui  en  fera  les  deux  tiers  ;ainfi  la  par- 
tie ABICDde  la  Zone  vaudra  les  deux  tiers  du  Cylindre 
AEFD.  Mais  comme  le  Cône  BIC,  qui  faitaufti  particde 
la  Zone  , eft  le  tiers  du  Cylindre  GBCH  , il  s’enfuit  que 
la  folidité  de  la  Zone  ABCD  eft  égale  aux  deux  tiers 
du  Cylindre  AEFD , plus  au  tiers  du  Cylindre  GBCH. 
C.  £.  F.  D. 

Corollaire. 

38p.  Il  fuit  de  cette  propofition  que  fi  l’on  coupe  une 
demi-Sphere  infcrite  dans  un  Cylindre  par  un  plan  FG 
parallèle  à la  bafe  AE  que  la  partie  ABCDEfqui  eft  la 
différence  de  la  demi-Sphere  au  fe&eur  CBHD)  eft 
égale  à l’entonnoir  AFCGE  du  Cylindre  correfpondant 
AG , puifque  l’un  6c  l’autre  font  les  deux  tiers  du  Cylin- 
dre AG. 
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390.  Si  ton  coupe  une  demi-Sphere  infcrite  dans  un  Cylin-  Pig. 
dre  par  un  plan  FG  parallèle  à la  bafe  AE}  je  dis  que  la  fur- 
face  de  la  Zone  ABDE  ejl  égale  à celle  du  Cylindre  corref- 
pondant  AG. 

Démonstration. 

L’entonnoir  AFCGE  étant  égal  à la  partie  ABCDE  de 
la  Zone  * , fi  l’on  imagine  l’entonnoir,  comme  étant  com-  * Art.  3*?t 

{jofé  d’une  infinité  de  petites  Pyramides,  qui  ont  toutes 
curs  bafes  dans  la  furface  du  Qylindre  AG , & pour  hau- 
teur le  rayon  CE , & la  partie  ABCDE  de  la  demi-Sphere, 
comme  étant  aufli  compofée  de  petites  Pyramides,  dont 
les  bafes  font  dans  la  furface  de  la  Zone , & qui  ont  pour 
hauteur  commune  le  rayon  CE  ; il  s’enfuivra  ( toutes 
les  Pyramides  d’une  part  étant  égales  à toutes  celles  de 
l’autre  , ayant  toutes  la  môme  hauteur  ) que  néccfiaire- 
ment  toutes  les  bafes  d’une  part  feront  égales  à toutes  les 
bafes  de  l’autre  , & qu’ainii  la  furface  de  la  Zone  ABDE 
fera  égale  à celle  du  Cylindre  AFGE.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire  I. 

39  t.  Comme  la  furface  de  la  demi-Sphere  AHE  eft 
égale  à celle  du  Cylindre  AI , & que  la  furface  de  la 
Zone  ABDE  eft  égale  à celle  du  Cylindre  AG,  il  s’enfuit 
que  la  furface  dufegmentBHD  de  laSphere  eft  égale  à 
celle  du  Cylindre  correfpondant  FI,  ou  bien  au  redangle 
compris  fous  une  ligne  égale  à la  circonférence  du  grand 
cercle  de  la  Sphere,  & lous  la  partie  HK. 

Corollaire  II. 

392.  Ilfuitcncore  que  fi  l’on  coupe  une  demi-Sphere 
infcrite  dans  un  Cylindre  par  un  plan  parallèle  à la  bafe 
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que  les  parties  de  la  furface  de  la  demi-Sphere  feront 

égales  aux  parties  correfpondantes  du  Cylindre. 

Corollaire  III. 

393.  Les  furfaces  des  Cylindres  FI  & AG  ayant  des 
F'ff-  bafes  égales,  feront  dans  la  même  raifon  que  leur  hauteur 

HK  & KC;ôc  comme  le  premier  Cylindre  eft  égal  à la  par- 
tie de  la  furface  BHD  de  la  demi-Sphere,  & le  fécond  à la 
partie  ABDE,  il  s’enfuit  que  les  parties  de  la  furface  font 
dans  la  même  raifon  que  les  parties  HK  & KC  du  demi- 
diamétre,  la  demi-Sphere  étant  coupée  par  un  plan  BD, 
parallèle  à fon  grand  cercle. 

394.  L’on  peut  dire  encore  que  fi  on  coupe  une  Sphè- 
re par  un  plan  perpendiculaire  à l’axe  que  les  parties  de 
la  furface  de  la  Sphere , ftront  dans  la  même  raifon  que 
les  parties  de  l’axe. 

PROPOSITION  XI  IL 
Théorème. 

39  y.  Lorfque  trois  lignes  a , b , c , font  en  proportion  con- 
tinue , le  parallélépipède  fait  fur  ces  trois  lignes  ejl  égal  ai * 
cube  fait  fur  la  moyenne  ; ainfi  il  faut  prouver  que  abc=bbb. 

De’ MONSTRATION. 

*An.ijï.  Si  l’on  a-H-fl,^,  c,  l’on  aura  par  confequent  ac=bb*: 
ainli  en  mettant  dans  l’équation  abc=bbb,  ac  à la  place 
de  bb , l’on  aura  abc=abc.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  XIV. 
Théorème. 

396.  Lorfque  quatre  lignes  font  en  progreffion  géométri- 
que, le  Cube  fait  fur  la  première , efl  au  Cube  fait  fur  la 
fécondé , comme  la  première  ligne  efl  à la  quatrième , c'efl-â- 
dire  , que  fi  l'on  a -H- a,  b,  c,  d,  il  faut  prouver  que  aaa. 
bbb  t:  a.  d. 
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De’  MONSTRATION. 

Confiderez  que  dans  la  proportion -H- a,  b,c,  d , les 
trois  premiers  termes  donnent  ac=bb* , ôc  que  tous  qua- 
tre enfemble  donnent  ad—bc  * ; or  pour  prouver  que 
aaa.  bbb  : : a.  d.  nous  ferons  voir  que  le  produit  des  extrê- 
mes ôc  celui  des  moyens  donnent  aaad—bbba.  pour  cela 
il  n’y.aqu’à  mettre  ac  à la  place  de  bb  dans  le  fécond 
membre , ôc  bc  à la  place  de  ad  dans  le  premier , l’on  aura 
aabc—aabc.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  XV. 

Problème. 

J97.  Trouver  deux  moyennes  proportionnelles  entre  deux 
Lignes  données. 

Pour  trouver  deux  moyennes  proportionnelles  entre 
deux  lignes  données  AB  ôc  CD , il  faut  faire  un  rectan- 
gle fous  ces  deux  lignes , tel  que  EH  ; de  forte  que  EF 
foit  égal  à CD , ôc  EG  égal  à AB  : enfuite  prolonger  in- 
définiment les  cotez  EF  Ôc  EG , ôc  du  centre  I du  reétangle 
décrire  un  cercle  de  maniéré  que  la  circonférence  ve- 
nant couper  les  lignes  prolongées  GK  ôc  FL<>  l’on  puifTe 
mener  du  point  K au  point  L une  ligne  KL,  qui  ne  fade 
que  toucher  l’angle  H , ôc  l’on  aura  les  lignes  GK  ôc  FL  , 
qui  feront  moyennes  proportionnelles  entre  GE  Ôc  EF  , 
c’eft- à-dire,  entre  les  données  AB  ôc  CD. 

De’ MONSTRATION. 

Confiderez  que  fi  l’on  abaifîe  les  perpendiculaires  IM 
ôc  IN,  que  la  corde  OL  fera  divifée  en  deux  également 
au  point  M * , aufli-bien  que  la  ligne  EF , ôc  que  par  con- 
fequent  OE  eft  égal  à FL , ôc  que  KP  étant  divifé  en  deux 
également  au  point  N , aufTi-bien  que  GE  ; GK  fera  égal 
à £P.  Cela  pofé,  comme  les  triangles  OEP , HFL , KGH, 
fontfemblables , l’on  aura  HF.  FL::  EO.EP.  mais  comme 
OE  eft  égal  à FL , l’on  aura  HF.  FL  : : FL.  EP.  or  comme 

X iij  . 
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les  deux  triangles  EOP  & GKH  donnent  encore  OE.  EP 
: : GK.  GH.  fi  à la  place  de  EP  l’on  met  GK , qui  lui  eft 
égal,  l'on  auraOE.  GK  : : GK.  GH. ce  qui  prouve  qu’il  y 
a même  raifon  de  HF  à FL , que  de  FL  à GK , & que  de 
GK  à GH , & que  par  confequent  les  lignes  FL  & GK 
font  moyennes  proportionnelles  entre  GÉ  & EF.  Ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

REMARQUE. 

Le  Problème  précèdent  eft  celui  qu’on  appelle  commu- 
nément la  Duplication  du  Cube , parce  qu’il  lert  à faire  un 
cube  double  d’un  autre , ou  félon  une  raifon  donnée  ; il 
feroit  à fouhaiter  qu’on  pût  le  réfoudre  géométrique- 
ment, fans  être  obligé  de  tâtonner  : car  il  eft  à remar- 
quer qu’il  faut  décrire  plufieurs  cercles  avant  d’en  trou- 
ver un  dont  la  circonférence  venant  à couper  aux  points 
K & Lies  lignes  prolongées , l’on  puifle  tirer  la  ligne  KL, 
qui  ne  fafle  que  toucher  l’angle  H.  Il  eft  vrai  qu’on  peut 
le  réfoudre  encore  d’une  autre  façon  , comme  on  le  ver- 
ra après  les  Scttions  Coniques  ; mais  quoiqu’elle  foit  plus 
géométrique  que  celle-ci,  elle  n’a  pas  moins  fes  difficul- 
tez  : cependant  comme  l’on  fe  fert  plus  volontiers  des 
nombres  que  des  lignes  dans  la  pratique,  l’on  va  voir 
dans  le  Problème  fuivant  comment  on  peut  trouver  deux 
nombres  moyennes  proportionnelles  entre  deux  autres. 

PROPOSITION  XVI. 
Problème. 

?p8.  Trouver  entre  deux  nombres  donnez  deux  Moyenne s 
proportionnelles. 

Pour  trouver  entre  deux  nombres  deux  moyennes  pro- 
portionnelles, il  faut  cuber  le  premier  nombre  , & faire 
une  Réglé  de  trois , dont  les  deux  premiers  termes  foienc 
le  premier  & le  fécond  nombre  donnez , & le  troifiéme 
le  cube  du  premier  nombre,  & le  quatrième  terme  étant 
trouvé,  l’on  en  extraira  la  racine  cube,  qui  donnera  la 
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première  des  deux  moyennes , ôc  lï  l’on  cherche  entre 
cette  première  des  deux  moyennes , ôc  le  fécond  nombre 
donné  une  moyenne  proportionnelle  , elle  fera  la  fécondé 
des  deux  que  l’on  cherche. 

Ainfi  pour  trouver  deux  moyennes  proportionnelles 
entre  2 & 16,  je  cube  le  premier  nombre  2 , qui  donne 
8 , ôc  je  dis  : Si  2 m’a  donné  1 6 , combien  donneront  8 ; 
je  trouve  64,  dont  la  racine  cube  efl  4,  qui  eft  la  pre- 
mière des  deux  moyennes  que  je  cherche  : enfuite  je 
multiplie  cette  première  des  deux  moyennes  par  le  fécond 
nombre  donné  1 6 , pour  avoir  64,  dont  j’extrais  la  raci- 
ne quarrée,  qui  eft  8 , ôc  qui  eft  moyenne  proportionnel- 
le entre  4 ôc  1 <5  : ainfi  4 & 8 font  les  deux  moyennes  en- 
tre 2 ôc  1 6 ; ce  qui  eft  bien  évident , puifque  les  quatre 
nombres  font  en  progreffion  géométrique. 

Siles  nombres  donnez  étoient  tels  que  l’on  ne  pût  pas 
dans  les  operations  extraire  les  racines  cubes  ôc  quarrées 
exaclement;dans  ce  cas  il  faudroit  fe  fervir  des  décimales*, 
afin  d’approcher  le  plus  près  qu’il  eftpoflible  des  racines,  ôc 
par  confequent  des  moyennes  que  l’on  cherche.Comme  les 
Commentons  pourroient  ne  pas  d’eux-mêmes  compren- 
dre la  raifon  des  operations  que  nous  venons  d’enfeigner 
pour  trouver  deux  moyennes  proportionnelles  entre  deux 
nombres  donnez , en  voici  la  démonftration. 

L’on  a vu  * que  lorfque  quatre  lignes  étoient  en  pro- 
greftion  géométrique  , que  le  cube  fait  .fur  la  première 
étoitau  cube  fait  fur  la  fécondé,  comme  la  première  li- 
gne étoit  à la  quatrième  : ainfi  l’on  peut  dire  que  la  pre- 
mière ligne  eftà  la  quatrième  comme  le  cube  de  la  pre- 
mière eft  au  cube  de  la  fécondé.  Or  connoiffant  la  pre- 
mière ligne,  la  quatrième,  ôc  le  cube  de  la  première, 
l’on  pourra  trouver*  le  cube  de  la  fécondé  , dont  la  ra- 
cine fora  la  fécondé  même  * : mais  quand  on  aura  une 
fois  la  féconde , l’on  voit  qu’il  n’y  a plus  qu’à  chercher 
une  moyenne  proportionnelle  entre  cetre  fécondé  ôc  la 
quatrième*  ( qui  n’eft  autre  chofe  que  le  fécond  nombre 
donné)  pour  avoir  la  troifiéme  proportionnelle  des  qua- 
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tre,  qui  fera  en  même  temsla  féconde  des  deux  moyen- 
nes que  l’on  cherche.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  XVII. 
Problème. 

Fig.  147.  jpp.  Faire  un  Cube  qui  [oit  à un  autre  dans  une  rai  fin 
& m8.  donnée. 

Pour  faire  un  Cube  qui  foit  au  Cube  C dans  la  raifon 
de  2 à 3 , c’eft-à-dire,  qui  foit  les  deux  tiers  du  Cube  C , 
il  faut  divifer  le  côté  AB  du  Cube  en  trois  parties  éga- 
les , ôc  faire  une  ligne  DE  égale  à deux  de  ces  parties  ; en- 
fuite  chercher  entre  AB  & DE  deux  moyennes  propor- 
tionnelles , telles  que  FG  ôc  HI , ôc  le  Cube  qui  aura  pour 
côté  la  ligne  FG  > quieft  la  première  des  deux  moyennes, 
fera  celui  que  l on  demande  ; car  nous  allons  prouver 
qu’il  eft  les  deux  tiers  du  Cube  C. 

Démonstration. 

Les  quatre  lignes  AB,  FG,  HI,  DE,  étant  en  propor- 
tion continue , il  y aura  même  raifon  du  Cube  de  la  ligne 
AB  au  Cube  de  la  ligne  FGquede  la  ligne  AB  à la  ligne 
‘A «.396.  DE*  : ainfi  la  ligne  DE  étant  les  deux  tiers  de  AB , le  Cube 
X fera  les  deux  tiers  du  Cube  C.  C.  Q.  F.  D. 

Si  le  côté  du  Cube  C étoit  exprimé  par  nombre , il  fau- 
droit  de  même  en  prendre  les  deux  tiers , & puis  cher- 
cher entre  le  tout  ôc  les  deux  tiers  deux  moyennes  pro- 
* Art.  3»$.  portionnelles* , ôc  le  Cube  du  premier  nombre  moyen 
fera  celui  qu’on  demande. 

Corollaire, 

400.  Comme  les  Spheres  font  dans  la  même  raifon  que 
•Art.  j8i.  les  Cubes  de  leurs  diamètres*,  de  même  que  les  Cylin- 
dres , les  Prifmes , les  Cônes , ôc  les  Pyramides  femblables  , 
il  s’enfuit  que  pour  trouver  quelqu’un  de  ces  folides, 
qui  foit  à leur  fémblable  dans  des  raifons  données,  il  faut 
agir  à l’égard  de  leurs  axes , comme  l’on  vient  de  faire  à 

l’égard 
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l’égard  des  cotez  des  Cubes , & après  que  l’on  aura  trou- 
vé l’axe,  l’on  n’aura  plus  qu’à  le  faire  convenir  à un  foli- 
de  qui  ait  les  mêmes  angles , que  celui  auquel  il  doit  être 
comparé. 

PROPOSITION  XVIII. 

Problème. 

401.  Faire  un  Cube  égal  à un  Paralleiepipede. 

Pour  faire  un  Cube  qui  foit  égal  au  Paralleiepipede  AE , Kg.  149; 
il  faut,  files  trois  dimenfions  du  Parallepipcae  font  iné-  & Iî°’ 
gales , comme  cela  efi  fuppofé  ici , chercher  une  moyen- 
ne proportionnelle  entre  les  deux  plus  petites  AB  & BC  * , Art.  j ji‘ 
qui  fera, par  exemple,  FG,ôc  faire  fur  cette  ligne  un 
quarréFH,qui  doit  fervir  de  bafe  à un  Paralleiepipede 
P'I , qui  doit  avoir  pour  hauteur  la  même  hauteur  que 
celle  du  Paralleiepipede  AE  : ainfi  le  Paralleiepipede  ÂE 
fera  égal  au  Paralleiepipede  FI,  puifqu’ayant  la  même 
hauteur,  le  rectangle  AC , qui  fert  de  bafe  au  premier  , 
efte'gal  au  quarré  FH,  qui  fert  de  bafe  au  fécond.  Cela 
pofé,ilfaut  chercher  deux  moyennes  proportionnelles 
entre  FG  & GK*,  qui  feront,  par  exemple , NO  & PQ,  Art.  397. 
& je  dis  que  le  Cube  fait  fur  la  première  NO  fera  égal 
au  Paralleiepipede  FI  ou  AE. 

Pour  le  prouver , nous  prendrons  GD  égal  à FG  pour 
avoir  le  Cube  GO,  nous  nommerons  FG , ou  GH,  ou  GD, 
ai  GK,£>  ôc  NO,r;ainfi  le  paralleiepipede  FI  fera  aab, 

& le  Cube  FM  fera  aaa,  6c  le  Cube  de  NO  ccc:  il  faut  donc 
faire  voir  que  aab=ccc. 

Démonstration. 

Le  Cube  FM  fie  le  Paralleiepipede  FI  ayant  la  même 
bafe  FH  , feront  dans  la  raifon  de  leur  hauteur  GD  ôc 
GK , d’où  l’on  tire  aaa.  aab  : : a.  b.  fie  à caufe  des  quatre 
proportionnelles , l’on  verra  que  le  Cube  fait  fur  la  pre- 
mière eft  au  Cube  fait  fur  la  fécondé , comme  la  première 
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eft  à la  quatrième , qui  donne  aaa.  ccc.  : : a.  b.  mais  dans 
cette  proportion,  aufii  bien  que  dans  la  précédente , les 
anrecedcns  & les  confequens  de  la  fécondé  raifon  font 
égaux,  de  même  que  les  antecedens  de  la  première  ; ainfi 
les  confequens  de  la  première  le  feront  audi^ce  qui  fait 
voir  que  aab=ccc.  C.  0.  F.  D. 

Si  les  dimenfions  du  Parallelepipede  donné  étoient  ex- 
primées en  nombre , on  n’auroit  ( pour  trouver  un  Cube 
égal  au  Parallelepipede)  qu’à  multiplier  les  trois  dimen- 
fions  l’une  par  l’autre  pour  avoir  la  valeur  du  Parallele- 
pipede , dont  on  n’aura  qu’à  extraire  la  racine  cube,  qui 
donnera  le  côté  du  cube  que  l’on  demande. 

Corollaire. 

402.  L’on  voit  par  cette  propofition  qu’il  n’y  a point 
de  Solides  qu’on  ne  puide  réduire  en  Cubes  ; car  les  Cô- 
nes & les  Sphères  pouvant  fe  réduire  en  Cylindre , & les 
Pyramides  en  Prifmes , fi  on  change  la  bafe  des  Cylindres 
& desPrifmes  en  Quarrez , qui  leur  foit  égaux,  on  aura  des 
Parallelepipedes  , qu’on  n’aura  plus  qu’à  réduire  en  Cube. 
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DISCOURS 

SUR  LES  SECTIONS  CONIQUES. 

Omme  tous  les  Livres  qui  traitent  des  Elemens  de 
'-/  Géométrie  ne  parlent  point  des  Serions  Coniques , la 
plûpart  de  ceux  qui  étudient  ces  Elemens  s’en  tiennent  là , 
fans  s’embara/fer  de  les  chercher  ailleurs  , dans  la  penfèe  que 
cette  étude  ejl  plus  curieufe  que  nécejfaire , & ne  convient 
qu'aux  perfonnes  qui  veulent  fe  donner  toutes  entières  aux 
Mathématiques  : cependant  il  ejl  ft  utile  de  les  ff  avoir  , que 
ft  on  les  ignore , il  nefl  pas  pojfible  de  réfoudre  tes  Problèmes 
les  plus  communs  de  la  Géométrie  pratique,  particulièrement 
de  cette  Géométrie  pratique  qui  convient  à 1 Ingénieur  & à 
f Officier  d Artillerie.  Car  fi  le  premier  veut  toi  fer  des  d'otites 
futbaijfées , il  faut  quil  fçache  comme  on  trouve  ta  fuperficie 
d'une  Elhpfe , que  l'on  appelle  communément  Ovale,  & qui 
ejl  une  des  Se  citons  Coniques.  Si  le  fécond  veut  f -avoir  Part 
de  jetter  les  Bombes , il  ne  le  peut  encore  fans  connaître  les  pro- 
prietez  de  la  Parabole , qui  e/l  auffi  une  des  Seâlions  Coniques. 
Enfin  ft  un  Mineur , pour  charger  un  Fourneau , ejl  obligé  de 
tnefurer  la  quantité  des  terres  qu’il  veut  enlever  ; il  faut  qu’il 
ait  auffi  recours  aux  principes  des  Seâlions  Coniques , parce 
que  l’excavation  des  terres  qu'enleve  la  poudre  dans  une 
Mine  , n'ejl  point  un  Cône  comme  la  plûpart  font  crû , & 
moins  encore  un  Cône  tronqué , mats  bien  un  Parabo/oïde , qui 
eft  un  corps formé  par  la  génération  d me  Parabole  qui  a fait 
une  révolution  fur  fan  axe.  Et  pour  .être  bien  convaincu  de 
la  nécejjité  de  Jf  avoir  au  moins  les  principales  proprietez  des 
Seâlions  Coniques , il  ne  faut  que  lire  l Application  de  la 
Géométrie  à la  Pratique  , t on  verra  que  tes  plus  belles  opera- 
tions en  dépendent  abjolument.  Cependant  malgré  cela  les 
Seâlions  Coniques  feraient  bien  peu  de  chofe , ft  elles  navoient 
d'autres  ufages  que  ceux  que  Ion  trouvera  ici  ; elles  font 
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fi  nccejfaires  à un  homme  qui  fans  vouloir  devenir  grand 
Géomètre , veut  feulement fç  avoir  celte  Science  p affablement-, 
qu’il  ne  peut  pas  les  perdre  de  vue  d’un  moment  : car  s'il  veut 
réfoudre  un  Problème  un  peu  compofè,  il  trouvera  des  Equa- 
tions qui  lui  indiqueront  les  Courbes  dont  il  faudra  qu’il  fe 
ferve  pour  conflruire  les  Egalitez  , c ejl-à- dire , pour  conftruire 
une  Figure  qui  donne  la  folution  du  Problème 

Je  ne  parle  point  de  ceci  dans  cet  Ouvrage , parce  que  je  ne 
donne  que  les  principales  proprietez  des  Serions  Coniques , 
ayant  eu  feulement  pour  objet  de  les  faire  connaître  à ceux  qui 
ont  du  goût  pour  la  Géométrie,  afin  de  leur  infpirer  (envie 
daller  plus  loin ; & d'ailleurs  pour  m'en  fervir  dans  les  en- 
droits où  je  ne  pourrais  m’en  pajfer.  Mais  s’il  fe  trouvoit  de 
ces  perfonnes  dont  je  viens  de  parler , qui  ne  fe  bornent  point  à 
voir  un  Livre  fie  Géométrie , je  leur  confeille  fi  étudier  (ex- 
cellent Traité  des  Serions  Coniques  de  M.  le  Marquis  de 
f Hôpital , qui  efi  ce  que  nous  avons  de  meilleur  dans  ce  genre  : 
Et  comme  je  me  fuis  fervi  dans  ce  que  je  donne  ici  fi une  fa- 
çon de  démontrer  fort  approchante  de  la  fienne , je  ne  doute  pas 
qu’on  n’ait  une  grande  facilité  à comprendre  cet  Auteur,  fi 
(on  entend  bien  ce  qui fuit , qui  en  efi  en  quelque forte  ( intro- 
duction. 
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NOUVEAU  COURS 

DE  MATHEMATIQUE 

LIVRE  DES  SECTIONS  CONIQUES. 

CHAPITRE  I. 

Qui  traite  des  proprietcz  de  la  Parabole. 

DE’  FINITIONS. 

I. 

403.  Ç'ITon  aune  ligne  droite  AB, dans  IaqueHe  on  Pi« 
k j aura  pris  les  Parties  AC  & CD  égales  enrr’elles , <:.H  E 
& que  depuis  C en  venant  vers  B , l’on  tire  à la  ligne  OP  * 
( perpendiculaire  à AB  ) une  quantité  de  parallèles  EF  ôç 
GH , & que  l’on  fafle  DE  ou  DF  égal  à AK. , & DG , ou 
DH  égal  à AI  ; & que  l’on  continue  à trouver  une  quan- 
tité de  points  tels  que  E , G , M . en  faifant  toûjours  DM 
égal  à AL , la  ligne  que  l’on  ferapaffer  par  ces  points  fera 
une  courbe  nommée  Parabole. 

Il- 

404.  La  ligne  CB  eft  nommée  Y axe  de  la  Parabole. 

III. 

4oy.  Le  point  A eft  appellé  générateur  ; la  ligne  OP, 
directrice ; le  point  D , le  foyer. 

IV. 

Et  le  point  C Y origine  de  P axe  ou  de  la  Parabole , parce 
que  c’eft  de  ce  point  qu’on  a commencé  à mener  des  pa- 
rallèles pour  la  former. 

Yiij 


Fig.  Ifl. 


* Art.  6 3 
* Art.  »f  I 
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V. 

40(5.  Chaque  perpendiculaire  corame  KE  ou  IG  eft 
nommée  Ordonnée. 

VI. 

407.  Les  parties  CK , CI , de  Taxe  CB  prifes  depuis  l’ori- 
gine C jufqu’au  point  K ou  I , où  1 on  a tiré  des  Ordon- 
nées , font  appellées  Abcijfes. 

VIL 

408.  Si  fur  le  point  C de  la  ligne  AB  l’on  éleve  la  per- 
pendiculaire CN,  quadruple  de  AC  ou  de  CD,,  elle  fera 
appellée  Paramétre  de  la  Parabole. 

VIII. 

409.  Une  ligne  droite  qui  ne  rencontre  la  Parabole 

qu’à  un  fcul  point,  & qui  étant  continué  de  part  ôc  d’au- 
tre, n’entre  point  dedans,  mais  tombe  au  dehors,  eft  ap- 
pellée Tangente.  , 

PROPOSITION  PREMIERE. 

Théorème. 

410.  Dans  la  Parabole  le  Reft  angle  compris  fous  ÎAbcijfe 
CI  & le  Paramétre  CN , eft  égal  au  Quatre  de  for  don- 
née GI. 

Ayant  nommé  les  données  AC  ou  CD , a ; & les  indéter- 
minées CI,  GI,_y;  AI  ou  DG  fera  aH-«;&DI  fera 
x — a;  & NC  fera  4a  y il  faut  prouver  que  CIxCN  ( 4 ax) 

=GÎ  {yy  )• 

De’ MONSTRATION. 

Confiderez  qu’à  caufe  du  triangle  reétangle  GDI  le 

» 

quarré  de  DG  ou  de  AI(xv-+-2 ax-\-aa)  * moins  DI 

— 2 

. ( xx — 2ax-t-aa)  fera. égal  à G1  *(yy  ).  D’où  l’on  tire 
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DG  — DI  ( xx-+-2ax-haa—xx-h2ax — aa)  =GI  (yy)  , 

qui  étant  réduit  donne  CIxCN  ( 4 ax  ) = GI  (yy  ).  Ce  quil 
fallait  démontrer. 

PROPOSITION  IL 

Théorème. 

0 

4 1 1 .Dam  la  Parabole , je  dis  qu'il  y a même  raifon  du 
Quarré  de  l’ordonnée  EK  au  quaré  de  l'ordonnée  GI,  que  de 
lAbciJJe  CK  à F Abcijfe  CI. 

De’  MONSTRAT  ION. 

Les  quarrez  des  ordonnées  étant  égaux  aux  re&angles 
compris  fous  les  Abciffes  ôc  fous  le  Paramétre,  il.s’enfuit 
que  les  quarrez  des  ordonnées  font  comme  les  reflangles 
qui  leur  font  égaux:  mais  comme  les  rectangles  ont  la 
même  hauteur  , qui  eft  le  Paramétre,  ils  feront  dans  la 
même  raifon  de  leurs  bafes  *>  c’eft-à-dire  , queles  Abciffcs 

CK  & CI  ; par  confequcnt  EK.  GI  : : CK.  Cl.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

412.  Si  à l’origine  de  l’axe  CB  l’on  mene  une  perpen- 
diculaire SC , ôc  que  des  points  E , G , M , de  la  parabole 
l’on  tire  des  perpendiculaires  fur  la  ligne  SC,  il  s’enfuit 
qu’il  y aura  même  raifon  du  Quarré  CQ  au  Quarré  CR, 
que  de  la  ligne  QE  à la  ligne  RG , puifque  les  lignes  CQ 
ôc  CR  font  égales  aux  ordonnées  KE  & IG,  ôc  que  les  li- 
gnes QE  ôc  RG  font  égales  aux  Abciffes  CK  ôc  CI, 

Nous  mus frvtrons  de  ce  Corollaire  dans  ta  fuite  pour  faire 
voir  que  les  Boulets  & les  Bombes  décrivent  des  Paraboles 
dans  l'efpace  qu'ils  parcourent  depuis  le  heu  d” où  ils  Jont  pouf 
fez , jufqu'â  f endroit  où  ils  vont  fe  terminer . 


Art.  241. 


Digitized  by  Google 


i7<f  Nouveau  Cours 

PROPOSITION  III. 

Problème. 

413.  Mener  une  Tangente  à une  Parabole  par  un  point 

rig.  ijï.  donné. 

Pour  mener  une  Tangente  à une  Parabole  par  un  point 
donné  E,  tirez  de  ce  point  au  foyer  C la  ligne  EC,&  du 
même  point  la  ligne  ED  parallèle  à l’axe  BK,  qui  aille 
rencontrer  la  direûrice  HA  au  point  D.  Tirez  la  ligne 
DC  ; ôt  fi  vous  menez  la  ligne  EGqui  pafle  par  le  milieu 
Idc  la  ligne  DC,  je  dis  quelle  fera  tangente  à la  Para- 
bole, & qu’elle  ne  la  touchera  qu’au  feul  point  E;  tirez 
les  lignes  FD  8c  FC,  & les  parallèles  FHà  l’axe  BK. 

De’  MONSTRATION. 

* Art-  4°*‘  Confiderez  que  les  lignes  EC  8c  ED  font  égales  * , 8c 
qu’ainfi  le  triangle  DEC  étant  ifofcclle , la  ligne  El  fera 
perpendiculaire  fur  DC , puifqu’elîe  la  divife  en  deux 
également:  de  plus  l’angle  DHF  étant  droit,  la  ligne  FD 
fera  plus  grande  que  FH.  D’où  il  s’enfuit  que  FC , qui  eft 
égale  à FD,  fera  aulfi  plus  grande  que  FH;  8c  que  par 
confequent  le  point  F n’eft  point  dans  la  Parabole , puis- 
qu’il faudroit  que  FC  fût  égalé  à FH.  Ainfi  je  conclus 
que  la  tangente  FG  ne  touche  la  Parabole  qu’au  point  E. 
C.O.F.D. 

DE’ FINITION. 

Fig-  ij*.  414-  Si  du  point  d’attouchement  E l’on  mene  l’ordon- 
née EK  à l’axe  de  la  Parabole,  la  ligne  GK  fera  nommée 
Jous-Tangente. 

PROPOSITION  IV. 

Théorème. 

F‘S  ’fS  41  J.  Si  l'on  èleve  une  perpendiculaire  EM  fur  la  Tangen- 
te G L au  point  où  elle  touche  la  Parabole,  & que  de  ce  même 

point 
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point  t on  tire  une  ordonnée  EK  à l’axe  BM,  je  dis  que  la  par-  Fig.  i|j; 
tie  KM  de  f axe  fera  égale  à la  moitié  du  Paramétré  de  cette 
Parafole  , c'efl-a-dire  à 2a. 

Démonstration. 

Comme  les  lignes  DC  Ôc  EM  font  parallèles , étant  per- 
pendiculaires fur  LG , & que  les  lignes  DA  ôc  EK  font 
égales,  il  s’enfuit  que  les  triangles  DAC  ôc  EKM  font 
égaux  ôc  femblables,  ôc  que  les  lignes  AC  ôc  KM  font 
égales  : donc  la  ligne  KM  vaut  la  moitié  du  Paramétré  , 
puifque  AC  eft  égal  à 2 a,*  C.  Q F.  D.  * An. 41#; 

PROPOSITION  V. 

Théorème. 

41 6.  Nous  fervant  de  la  même  figure  , je  dis  que  la  Sous- 
tangente  CK  ejl  double  de  f abfcijfe  BK. 

Démonstration. 

Le  paramétré  de  cette  parabole  étant  +a*  KM  fera  2a,  * Art.  413. 
ôc  à caufe  des  triangles  femblables  EGK  ôc  EKM  * , l’on  * An.  145». 

>uraKM(2.),KE(,)::KE(j.}§’(£)==KG.  Or 

fi  dans  l’équation  ^ = KG , l’on  met  qax  à la  place  de  yy , 

qui  lui  eft  égal , * l’on  aura  ^ = KG,  ôc  par  conféquent  ; An.  410, 
2*=KG.  C.ÇLF.D. 

Corollaire. 

417.  L’on  tire  de  cette  propofition  un  moyen  fort  aifé 
pour  mener  une  Tangente  à une  Parabole  ; car , par 
exemple , pour  mener  la  ligne  LG  par  le  point  E , Tan- 
gente à la  Parabole  , vous  voyez  qu’il  n’y  a qu’à  abailfer 
du  point  E la  perpendiculaire  EK  fur  l’axe  BM , faire  la  li- 
gne BG  égale  à Pabfcifle  BK , ôc  par  les  points  G ôc  E me- 
ner la  ligne  LG. 

Z 
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* Art.  410. 


178  Nouveau  Cours 

DEFINITION. 

418.  Si  du  point  A où  la  Tangente  touche  la  Parabole, 
l’on  tire  une  ligne  AO  parallèle  à l’axe  ML  , cette  ligne 
fera  nommée  un  Diamètre  à la  Parabole. 

PROPOSITION  VI. 

Théorème. 

41p.  Si  ton  tire  me  ligne  CD  parallèle  à la  Tangente 
NB , je  dis  quelle  fera  divifèe  en  deux  également  au  point  E 
par  le  diamètre  AO. 

Du  point  A menez  l’ordonnée  AG,&  des  points  C , E , 
D,  leslignes  HI,EF,  DL , parallèles  à l’ordonnée  AG, 
& prolongez  le  diamètre  OA  jufqu’à  la  rencontre  de  la 
ligne  HC.  Cela  pofé,nous  nommerons  MF,  m,  IF  ou  HE, 
f,  FL  ou  EK,«;  ainfiMI  fera»!  — t ; & ML,»w-4-h;GF, 
m — parce  que  nous  nommerons  toujours  MG,  *;  & 
AG,jr.  Ainfi  il  faut  prouver  que  EC  eft  égal  à ED  , ou 
bien  que  HE  (t)=EK.  (u)  : ce  qui  eft  la  même  chofe  ; car 
fi  HK  eft  divifé  en  deux  également  au  point  E , CD  le  fera 
aufli  au  même  point , à caufe  des  parallèles  HI  & DL. 

Démonstration. 

Remarquez  que  les  triangles  BGA , ECH , EDK , font 
femblables , & qu’ils  donnent  ces  deux  proportions  BG 

(2*)*,  G A (y)  : : EK  («) , KD  (£)**  & BG  (2*),  GA 
(y)  : :EH(r)  HC(^).  Déplus  que  CI==> — y‘x , & que 
DL=y  : & fil’on  multiplie  chacune  dç  ces  grandeurs 

par  «lie-  même  * , l’on  aura  y y — y-f-  H-  ^ pour  le  quarré 
de  la  première  (après  en  avoir  fait  la  rédu&ion  , ) & 
yy-+-yy^r  -H pour  le  quarré  de  la  fécondé.  Or  par  la 
propriété  de  la  Parabole  * , l’on  a les  deux  proportions 
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fuivantes  MG  ( x ),  ML  (m-+-  «):  : AG  (yy)  LD  (yy-h 
? + ?£>»*  MG00»  MI  (*» — 0 : GÂVjjy ) CI*, 

( -H  y~  ) , d’où  l’on  tire  ces  deux  équations  avec  le 

produit  des  extrêmes,  & celui  des  moyens  myy-+*uyy  = 
xyy -4-yyu  , & myy— tyy==*yy—-yyt+y-Z£(ipths  les 
avoir  réduit).  Prefentement  fi  l’on  retranche  la-  fécondé 
équation  de  la  première,  c’eft-à-dire,  le  premier  membre 
de  la  fécondé  du  premier  membre  de  la  première,  & le 
fécond  membre  de  la  fécondé , du  fécond  membre  de  la 

première,  il  reliera  après  la  réduêtion  o = — ^~9 

D’où  faifant  pafler^-' du  fécond  membre  dans  le  pre- 
mier , il  viendra  yytt=yyuu  , en  effaçant  les  dénomina- 
teurs égaux;  & fi  l’on  divife  cette  derniere  équation  par 
yy  , il  viendra  tt=uu,  ou  bien  * HE  (r)  = EK  (#).  Ce  qu'il  * An.  108 
faut  démontrer. 

DEFINITIONS. 

I. 

420.  Toute  ligne  commeECouED  menée  parallèle  à Fig.  ih«‘ 
la  Tangente  AB,  eft  nommée  ordonnée  au  diamètre  AO. 

II. 

421.  Si  l’on  cherche  une  troifiéme  proportionnelle  à 
laligne  MB , & à laTangente  AB,  cette  ligne  fera  appel- 
le le  Paramétré  du  diamètre  AO. 

Corollaire; 


422.  Il  fuit  de  la  définition  précédente  que  fi  l’on  tire 
une  ligne  du  foyer  P au  point  d’attouchement  A qu’une 
ligne  quadruple  de  AP  fera  égale  au  Paramétré  du  diamè- 
tre AO. 

Zij 


*'Art.  403. 


" Art.  41t. 


%•  154. 


♦An.  iij- 
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Pour  le  prouver  nous  fuppoferons  que  le  point  S cftlc. 
point  générateur  , par  conféquent  SG  fera  égal  à PA  * ; 
ôc  fi  l’on  nomme  SM  ou  MP , a ; MG , x ; GA  ),  nous 
aurons  SG  ou  AP  = * -+- , ôc  par  la  proportion  première 
4 ax—yy.  Cela  pofé,  fi  l’onnommep  le  Paramétré  du  dia- 
mètre AO , l’on  aura  par  la  définition  précédente  * MB 

(*),  AB  ::  AB. p.  par  conféquent  px^=  AB  : mais  à caufe 

du  triangle  reQangle  ABG  , l’on  aura  AB  (^x)  = BG 

-+-GA(4**-+-^y  ) , fie  fi  à la  place  d eyy  dans  le  fécond 
membre  de  cette  équation  l’on  met  qax , l’on  aura  px= 
4*x-|-4<j*  , 6c  divifant  le  tout  par  x ; vient  p=4AP. 
('4*-t-4 a).  C.  Q F.  D. 

PROPOSITION  VIL 
Théorcme. 

423.  Le  Ouarrè  d une  ordonnée  quelconque  EC  au  diamt- 
tre  AO  ejl  égal  au  refl  angle  compris  fous  f abjcijfe  AE&  fous 
le  paramétré  du  diamètre  AO  ( ou,  ce  qui  ejl  la  même  chofe , 
fous  une  ligne  quadruple  de  AP  ) les  chofes  demeurant  les  mê- 
mes que  dans  la  proposition , les  lignes  de  la  figure  feront  nom- 
mées avec  les  memes  lettres , excepté  la  ligne  AE  , que  nous 
nommerons  z , qui  étant  égale  à tG , l’on  aura  z = m — x. 

Démonstration. 

Il  faut  ajouter  d’abord  les  deux  équations  myy  -+-  uyy = 
«yy-F-yyu-F-  y-^~  , 6c  myy — tyy—xyy-yyt- h ^ , enfem- 

ble,  ôc  mettre  auparavant  t à la  place  de«  dans  la  pre- 
mière équation  , puifque  l’on  a trouvé  t=u,  la  rédufiion 

étant  faite , il  viendra  2myy=2xyy-+-  yL~. } & en  faifant 

évanouir  la  fraéiion  * yxmyy—yxxyy-^-yytt , qui  étant  di- 
vifé  par  yy,  refie  yxm=yxx-t-tt  , ôc  Faifant  p a fier  4.V* 
du  fécond  membre  dans  le  premier  , vient  4 xm — +xx. 
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= ».  Or  comme  m — .vdans  le  premier  membre  de  cette 
derniere  équation  eft  multipliée  par  4* , on  pourra  à la 
place  de  m — omettrez,  qui  lui  eft  égal , & qui  donnera 
mais  à caufe  du  triangle  rectangle  EHC , l’on 

aura  EC  = H E -h  HC  Qt  ôc  mettant  qxz  à la  pla- 

ce de  tt , & 4 xa  à la  place  de  yy , qui  lui  eft  égal  par  la 
propofition  première , l’on  aura  EC  = 4.VZ  -+-  > ou 

bien  EC  = 4APx  AE  (^xz-h+az)  C.Q.F.  D. 

Corollaire. 

424.  L’on  voit  par  ce  Théorème  que  la  propofition 
première  devient  générale  , puifque  non-feulement  le 
quarré  d’une  ordonnée  à l’axe  eft  égal  au  reftangle  com- 
pris fous  la  Paramétré  de  l’axe  , ôc  fous  l’Abcifle  , mais 
que  le  quarré  de  toute  ordonnée  à un  diamètre  , cft 
aulïi  égal  au  reôtangle. compris  fous  l’abcifle , correfpon- 
dante  , ôc  fous  le  Paramétré  de  ce  diamètre.  Mais  pour 
mieux  faire  entendre  ceci , confiderez  que  fi  la  ligne  RT 
eft  tangente  au  point  M , extrémité  de  l’axe  , toutes  les 
ordonnées  à l’axe  feront  parallèles  à cette  tangente , ôc 
par  la  propofition  première,  le  quarré  de  chacune  de  ces 
ordonnées  fera  égal  au  rectangle  compris  fous  l’Abcifie 
correfpondante , ôc  fous  une  ligne  quadruple  de  PM  , qui 
eft  la  diftance  du  foyer  au  point  d’attouchement.  Or  fi 
l’on  imagine  que  l’axe  ML  fe  foit  mû  parallèlement  à lui- 
même  jufqu’au  point  A , où  il  tient  lieu  de  diamètre  AO , 
ôc  que  la  Tangente  RT  ait  gliffé  fur  la  parabole  , ne  la 
touchant  toujours  qu’à  un  feul  point , jufqu’à  ce  que  le 
point  M devienne  le  point  A : pour  lors  la  Tangente  RT 
deviendra  la  tangente  NB , ôc  la  ligne  PM  deviendra  la 
ligne  PA , ôc  par  conféquent  elle  lera  encore  la  quatriè- 
me partie  du  paramétré  de  l’axe  devenu  le  diamètre  AO , . 
ôc  les  ordonnées  que  l’on  auroit  menées  parallèles  à lai 
tangente  RT , telle  que  VX , feront  toûjoursparalleles  à i 

Z iij , 
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la  tangente  , s’ils  ont  accompagné  l’axe  , & fi  fabeifîe 
MV  eft  égale  à l’abcifie  AE  , l’ordonnée  VX  deviendra 
l’ordonnée  EC , & l’on  aura  toujours  le  quarré  de  EC 
égal  au  re&angle  compris  fous  l’abcifie  AE , & fous  une 
ligne  quadruple  de  la  diftance  du  point  d’attouchement 
A au  foyer  P,  comme  on  l’a  démontré  dans  la  propofition 
précédente. 

On  peut  remarquer  que  fi  le  point  A approchoit  plus 
du  point  M , il  pourroit  arriver  que  le  point  C tombe- 
roit  au-delà  de  l’axe  ML  : mais  cela  n’empêcheroit  pas 
que  tout  ce  que  nous  avons  démontré  ne  fubfiftât  de  mê- 
me , de  quelque  façon  que  la  ligne  DC  puifie  fe  trouver 
dans  la  parabole  , puifqu’elle  ferâ  toujours  divifée  en 
deux  également  par  le  diamètre  , lorfqu’elle  fera  parallè- 
le à la  tangente. 

PROPOSITION  VIII. 

Tlieoréme. 

•• 

Fie  H1  ■ & f°n  C0UPe  un  conc  PaT  un  P^an  parallèle  à un  de 

' fes  cotés , la  feftion  fera  une  parabole. 

Si  l’on  a coupé  le  cône  ABC  par  un  plan  parallèle  à un 
de  fes  côtés  BC , je  dis  que  la  fe&ion , qui  fera , par  exem- 
ple, DEI,  aura  formé  fur  la  furface  du  cône  une  courbe 
DHEKI,  qui  fera  une  parabole.  Suppofant  que  le  cône 
a été  coupé  par  un  plan  LM,  parallèle  à fa  bafe,la  fection 
fera  un  cercle  dont  les  lignes  FK , & FH  feront  des  per- 
pendiculaires au  diamètre  LM,6c  en  même  tems  des  or- 
données à la  courbe.  Cela  pofé  , prenez  fur  le  côté  BC  la 
partie  BO  égale  à FM,  & du  point  O menez  à FM  la  pa- 
rallèle ON  , qui  fera  le  paramétré  de  la  parabole  ; car 
nous  démontrerons  que  le  rettangle  compris  fous  NO  ôc 
l'abcifie  EF , eft  égal  au  quarré  de  l’ordonnée  FK , après 
avoir  nommé  BO  ou  FM  , a;  NO,/>;  EF,x;  &FK,  y. 

Démonstration. 

Confiderez  que  les  triangles  NBO  & LEF  étant  fem- 
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blables  donnent  BO  (a) , NO  {p)  : : EF  (x),  LF 

D’où  l’on  tire  NOxEF  ( px  )=LFxFM  ou  > & fi 

à la  place  de  FLxFM  ou  BO  Ç-y')  dans  le  fécond  mem- 
bre de  l’équation,  l’on  met  FK  (yy),  qui  lui  cil  égal  * par  «Art.  178. 

la  propriété  du  cercle,  l’on  aura  NOxEF  (/>.v)^=FK  ( yy.) 

C.  £.  F.  D. 

PROPOSITION  IX. 

Problème. 

426.  Décrire  une  Parabole  , le  Paramétré  étant  donné.  Flg‘ I,fl 
Pour  décrire  une  parabole  dont  la  ligne  A B foit  le  para- 
métré , prenez  dans  une  ligne  telle  que  EK  les  parties  CE 

& CF  chacune  égale  au  quart  de  ia  ligne  AB:  enfuite 
tirez  une  quantité  de  perpendiculaire  telles  que  GH  à la 
ligne  EK  , comme  dans  l’art.  363.  ôc  faites  les  lignes  FG 
& FH  chacunes  égales  à la  ligne  EL  Après  cela  , fi  l’on 
fait  pafler  une  ligne  courbe  par  les  extrémités  d’une 
quantité  d’ordonnées,  telles  que  GI,  cette  courbe  fera 
une  parabole. 

Démonstration. 

•La  démonftration  de  ce  Problème  eft  la  même  que 
celle  de  la  propofition  première. 

PROPOSITION  X. 

Problème. 

427.  Trouver  F axe  d'une  parabole  donnée. 

Pour  trouver  l’axe  d’une  parabole  donnée  CLI , on  n’a  tl8'  ,ï7’ 
qu’à  tirer  à quelque  endroit  que  l’on  voudra  de  la  para- 
bole deux  lignes  AB  & CD  parallèles  entr’elles;  divifer 
chacune  de  ces  lignes  en  deux  également  aux  points  E 6c 
F , 6c  tirer  par  ces  points  la  ligne  GH , qui  fera  un  dia- 
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'A-t. +i?,  métré  de  la  parabole*:  enfuite  du  point  C tirez  la  ligne 
CI , enforte  qu’elle  coupe  à angle  droit  la  ligne  GH.  Di- 
vifez  cette  ligne  en  deux  également  au  point  K ; & fi  fur 
ce  point  vous  élevez  la  perpendiculaire  KL,  elle  fera  l’axe 
de  la  parabole. 

Démonstration. 

Les  lignes  AB  & CD  étant  des  ordonnées  au  diamètre 
GH , la  ligne  CI  perpendiculaire  à ce  diamètre,  fera  une 
ordonnée  à l’axe  de  la  parabole.  Or  comme  l’axe  d’une 

fiarabole  divifecn  deux  également  fes  ordonnées , & qu’il 
escoupe  toutes  à angles  droits,  la  ligne  KL  fera’donc 
l’axe  de  la  parabole. 

PROPOSITION  XL 

Problème. 

Fig-  ij  7.  428.  Trouver  le  paramétré  d'une  parabole  donnée. 

Pour  trouver  le  paramétré  d’une  parabole  donnée  , il 
ne  faut  que  chercher  à une  abeille  quelconque  LM  & à 
l’ordonnée  correfpondanre  MN  une  troifiéme  propor- 
• An.  334-  tionnelle  * , qui  fera , par  exemple , OP , & cette  ligne  OP 
fera  le  paramétré  que  l’on  demande  , puifque  le  rectan- 
gle compris  fous  LM  ôc  OP , fera  égal  au  quarré  de  l’or- 
*A«-4io.  donnée  MN.  * # 

PROPOSITION  XII. 

Problème. 

42p.  Trouver  le  foyer  d'une  parabole , dont  on  connoît  le 
• paramétré. 

Pour  trouver  le  foyer  d’une  parabole,  il  faut  prendre 
dans  l’axe  LK  une  partie  LQ  égale  au  quart  du  para- 
métré OP , & le  point  Q fera  le  foyer  qu’on  demande  : ce 
qui  eft  bien  évident,  puifque  parla  génération  de  la  pa- 
* Au.  403.  rabole  * le  paramétré  eft  quadruple  de  la  diftance  du 
foyer  Q au  fommet  L de  la  parabole. 

CHAP- 
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CHAPITRE  II. 

Oui  traite  de  ïlZllipfè. 
DEFINITIONS. 

3.30.  A Yant  tiré  fur  un  plan  deux  lignes  droites  & 

inégales  AB , CD  , qui  fc  coupent  par  le  mi-  CUL  9' 
lieu  à angle  droit  au  point  E,li  l’on  décrit  un  demi-ccr-  F’s‘  ,î8* 
cle , dont  le  diamètre  l'oit  la  plus  grande  AB , ôc  que  l’on 
éleve  fur  ce  diamètre  une  quantité  de  perpendiculaires  , 
comme  FG  & 1K,  & qu’enfuite  l’on  fafle  FH  quatrième 
proportionnelle  aux  lignes  A B,  CD  , FG,  6cdc  même  IL 
quatrième  proportionnelle  à AB,  CD,  IK. , & que  l’on 
continue  à trouver  une  quantité  de  points  tels  que  H & 

L,la  courbe  que  l’on  fera  palier  par  tous  ces  points  fera 
nommée  une  Ellipfe . 

43  1.  La  ligne  AB  eft  nommée  grand  /txe  de  l’Ellipfe , Fig.  ijs. 
& la  ligne  CD  qu’on  fuppofe  perpendiculaire  fur  le  mi- 
lieu de  la  ligne  AB  eft  dite  petit  Axe,  ou  bien  la  ligne 
CD  cil  dite  Axe  cùnjugtté ci ï Axe  AB,  & de  même  l’Axe 
AB  eft  dit  Axe  conjugué  à (Axe  CD. 

43  2.  Toutes  lignes  telles  que  FII  ou  IL,  menées  per- 
pendiculairement au  premier  axe  AB,  & terminées  par 
l’Ellipfe  , font  appellées  Ordonnées  à cet  Axe. 

43  3.  Si  l’on  cherche  une  troiliéme  proportionnelle  aux 
axes  AB  & CD  , telle  que  MN , cette  ligne  eft  nommée 
Paramétre  de  l’Axe,  qui  fait  le  premier  terme  de  la  pro- 
portion. 

434.  Le  point  E où  les  axes  fe  coupent  à angles  droits, 
eft  appellé  Centre  de  l’Ellipfe. 

43  3.  Si  dans  le  grand  axe  AB  d’une  Ellipfe  l’on  prend  rig.  i;t. 
les  points  K , chacun  éloignez  des  extrémitez  C ou  D 
du  petit  axe  de  la  moitié  du  grand  , ces  points  feront 
nommez  Foyers  de  l Ellipfe. 

1 A a 
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PROPOSITION  PREMIERE, 
Théorcme. 

Eig.  158.  436’  Dans  CEllipfe  fi  Con  mene  une  ordonnée  TH  au 

premier  axe,  je  dis  que  le  rectangle  des  parties  AF  & TB  de 
cet  axe  eft  au  quatre  de  Cordonnée  corref pondante  FH,  com- 
me le  qtiarré  du  premier  Axe  AB  efi  au  quarré  de  fin  conju- 
gué CD  ; ou , ce  qui  efi  la  même  chofi , comme  le  quarré  AE 
efi  au  quarré  ED. 

Ayant  nommé  les  données  AF.ouEB,a  ; CE  ou  ED,£; 
& les  indéterminées  EF , x;  FH,y;FG,/j  AF  fera  a— x, 
& F B a-+-x.  Cela  pofé , il  faut  démontrer  que  AFxFB. 

fh’iîÂb!  ca 

De’ MONSTRATION. 

Confiderezque  par  la  définition  première  l’on  a AB 
♦■Art.  334-  ( 2a).  CD  (2  b)::  F G (/).  FH  (y),  par  confequent  * AB 

(40a).  CD  (qbb)  ::¥G/f).  tH(yy).  Or  fi  à la  place 
du  quarré  de  FG  dans  cette  propolîtion  , l’on  met  le  re- 
* Art.  x77.  Sangle  AFxFB  ( aa  — xx)  * qui  lui  eft  égal  par  la  proprié- 
té du  cercle , l’on  aura  AB  ( 4 aa).  CD  ( 4 bb ) : : AFxFB 
( 4<j<i— xx ).  FH (yy ) , ou  bien  AFxFB  (aa — xx).  FH 
( yy  ) ; ; AB  ( 4 aa  ).  CD  (4 bb  ).  C.  0.  F.  D. 

Corouaire  I. 

Fig.  158.  437.  Si  l’on  a deux  ordonnées  FH  fit  IL , l’on  aura  par 

la  propofition  précédente  AFxFB.  F H ::  AB.  CD  , fit 
fArt.  16t.  AlxIB.  IL  AB.  CD  ; ce  qui  fait  voir  * que  AFxFB 
FH*::  AlxIB.  ÎL. 

Corollaire  IL 

438.  Il  fuit  encore  que  fi  du  point  H l’on  mene  l’or» 

•S,  ti. 
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donnée  HI  au  fécond  axe  CD , que  le  re&angle  compris 
fous  les  parties  ID  ôc  IC  de  cet  axe , eft  au  quarré  de  l’or- 
donnée correfpondante  IH,  comme  le  quarré  du  même 
axe  CD  eft  au  quarré  de  fon  conjugué  AB. 

Pour  le  prouver,  confiderezque  FH  étant  égal  à El,  F*g- 
l’on  auraEl==y , ôc  que  FE  étant  égal  àHI,  l’on  aura  en- 
core HI=a:  ; ainfi  II)  fera  b — y,  6c  CI  b-y-y.  Cela  pofé, 
faites  attention  à la  propofition  précédente  aa  — 
yy  : : aa.  bb.  dont  le  produit  des  extrêmes  6c  celui  des 
moyens  donne  * bbaa — xxbb=yyaa.  Or  fi  l’on  fait  pafier 
yyaa  du  fécond  membre  dans  le  premier,  ôc  xxbb  du  pre- 
mier dans  le  fécond , l’on  aura  bbaa  — yyaa=xxbb , d’où 

l’on  tire*IDxIC  {bb — yy)  HI  (**)  : : ED  {bb).  EB  {aa).  »Art.  17*. 
Ainfi  l’on  voit  que  fi  l’on  mène  des  ordonnées  au  grand 
axe  ou  au  petit , la  propriété  de  l’Ellipfe  demeurera  tou- 
jours la  même. 

Corollaire  III. 

4^9.  Si  l’on  nomme  a le  premier  axe  d’une  Ellipfe , 6c  b 
le  fécond , p le  paramétre , l’on  aura  * a.  b : : b.  p.  par  con-  * Art.  433: 
fequent  * aa.  bb  : : a.p.  mais  comme  la  propriété  de  l’Ellipfe  * Art  3x8. 
donne  aa — xx.yy  : : aa.  bb.  il  s’enfuit  qu’on  aura  auffi 
aa — xx.yy::  a.p. 

REMARQUE  I. 

440.  Il  eft  à remarquer  que  puifque  l’on  a * AFxFB. 

m 11  % ■■  % 

FH  ::  AIxIB.  IL.  que  fi  à la  place  des  anteccdens  l’on  met  Fig-  ij», 
les  quarrez  dcFG  ôc  IK , qui  leur  font  égaux  par  la  pro- 
priété du  cercle  , l’on  aura  FG.  FH  : : IK.  IL.  par  con- 
fisquent* FG.  FH  : : IK.  IL.  ôc  en  raifon  alterne  * FG.  * Art.  331 
IK  ::  FH*  IL.  qui  fait  voir  que  fi  l’on  prend  les  lignes  FH  At  ics 
ôc  IL  pour  des  élemens  de  la  fuperficie  du  quart  d’Ellipfe 
EAD  , 6c  les  lignes  FG  ôc  IK  pour  des  élemens  du  quart 
de  cercle  EAM , que  les  élemens  du  quart  de  l’Ellipfc 
font  dans  la  même  raifon  que  les  élemens  du  quart  de 
cercle. 

Aa  ij 
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REMARQUE  IL 

Art.  ;So.  44t.  L’on  a vù  * que  dans  une  progrefTion  qui  feroit 
compofce  des  élemens  infinis,  tels  que  FG  ôc  IK  d’un 
quart  de  cercle  , la  fomrne  des  quarrez  de  tous  ces  éle- 
mens  feroit  égale  au  produit  du  quarréduplus  grand  élé- 
ment EM  par  les  deux  tiers  de  la  ligne  AE , qui  en  exprime 
la  quantité.  Or  comme  les  élemens  de  1 Ellipfe  font  dans 
la  même  raifon  que  ceux  du  cercle  , il  s’enfuit  qu’ils  au- 
ront la  même  propriété  que  ceux  du  cercle;  & que  par 
confequent  fi  l'on  a une  progreffion  compofce  de  termes  infi- 
nis des  clemens  d'un  quart  d Ellipfe  E/JD , la  fomrne  des 
quarrez  de  tous  tes  élemens , tels  que  IH&  IL  , efi  égale  au 
produit  du  quatre  du  plus  grand  élément  ED  par  les  deux  tiers 
de  la  grandeur  qui  en  exprime  la  quantité , c efi-à  dire , par, 
les  deux  tiers  de  la  ligne  /JE. 

Comme  ces  deux  remarques  nous  fervent  beaucoup 
dans  la  Géométrie  Pratique,  il  faut  s’attacher  à les  bicrr 
comprendre. 

AVERTISSEMENT. 

Comme  les  Art.  depuis  4/9.2.  jufqu’à  n’ont  rap- 
port qu’à  la  troifiéme  propofition , 6c  que  cette  propofi- 
tion , malgré  l’attention  que  j’ai  eu  de  la  démontrer  le  plus 
clairement  qu’il  m’a  été  polfible , pourrait  peut-être  re- 
buter les  Commentons,  leur  parodiant  trop  difficile,  ils 
pourront  palier  ces  articles  , aulfi-bien  que  la  propofi- 
tion, 6c  ne  s’attacher  qu’au  relie  de  ce  Chapitre , qui  futfira 
pour  entendre  dans  la  Géométrie  Pratique  les  chofes 
qui  ont  rapport  à l’Ellipfe. 

DEFINITIONS. 


Eig.  toa.  442.  L’on  nomme  Diamètres  d’une  Ellipfe  deux  lignes 
comme  CD  ôt  EF , qui  pafi'entpar  le  centre  G,  6c  qui  font 
terminées  par  l’EUiple. 
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II. 

44J.  Ayant  ment?  d’un  point  quelconque  C un  dia- 
mètre CD,&  une  ordonnée  CK.  à l’axe  AB , (i  l’on  fait  GO 
troifiéme*proportionnclle  à G K.  & GA  , le  diamètre  HF, 
que  l’on  aura  mené  parallèle  à CO , cfl  appelle  diamètre 
conjugué  du  diamètre  CD;&  de  meme  le  diamètre  CD 
eft  dit  conjugué  du  diamètre  EF. 

III. 

444. 7'oute  ligne  comme  HI , menée  d’un  point  quel- 
conque H , pris  dans  le  diamètre  CD , parallèle  à fon  con- 
jugué EF,  eit  appellée  ordonnée  du  diamètre  CD. 

IV. 

44 f.  Si  l’on  cherche  une  troifiéme  proportionnelle  aux 
diamètres  conjuguez  CD,  EF,  elle  fera  nommée  le  Para- 
métre du  diamètre  y qui  fait  le  premier  terme  de  la  pro- 
portion. 

Corollaire. 

44<'>.  Par  l’article  172.  il  s’enfuit  que  fi  Ton  nomme 
GA  , a ; GK  , x ; KO  , z,  l’on  aura  GK  ( x ).  GA  ( a ) 
::GA  {a)  GO  ( ,v-4-z ).  D’où  l’on  tire  xx -f- .vz  = aa  ; 
êt  en  faifanr  palier  xx  du  premier  membre  dans  le  fé- 
cond , l’on  aura  — xx  , c’eft  à-dire  , que  OKxKG 

=AKxKB.  Nous  nous  fervirons  de  ce  que  nous  enfeigne 
ce  Corollaire , pour  démontrer  les  propofitions  fuivantes  ; 
c’ell  pourquoi  il  eft  à propos  de  le  bien  retenir. 

PROPOSITION  II. 

Théorème. 

447.  Si  des  extrémitez  C & E des  deux  diamètres  CD  , 

El , T on  mette  à l'axe  y} B tes  ordonnées  CK  ù1  LP , je  disque  b 
le  quarte  de  la  partie  GP  fera  égal  an  Réel  angle  de  AK 
par  KD. 


Ko. 


A a iij. 
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Ayant  nommé  GA  , a \ GP  ,f>  GK  , x;  KO  ,z;  GO  fe- 
ra x-+-z.  Cela  pofé , nous  ferons  voir  que  AKxKB  ( aa — xx 

* a«.  "6.  ou  bien  xz  ) * = GP  (ff). 

De’  MONSTRATION. 

"Art. 437.  Confiderez  que  l’on  tire  de  la  propriété  de  l’Ellipfe* 

AKxKB  ( xz).  APxPB  ( aa — ff)  : : KC.  PE  , & que  fi  au 
lieu  de  aa  dans  le  fécond  ternie  de  cette  propofirion  l’on 

* Art.  44 6.  met  xx-Hrz  ; qui  eft  la  même  choie  * par  le  Corollaire  pré- 

cèdent, &au  lieu  deKC  & PE  l’on  met  KO  (zz)  & PG 
(ff) , qui  font  dans  la  même  raifon  , à caufe  des  trian- 
gles femblables  OCK  , GEP  , l’on  aura  AKxKB ( xz). 

APxPB  ( xx-f-xz  — ff)  ::  KO  (zz).  GP  ( ff) , dont  le 
produit  des  extrêmes  & celui  des  moyens  forment  cette 
équation  xxzz-»-*zzz — ffzz—fjz%.i  d’où  tranfpofant 
ffzz  du  premier  membre  dans  le  fécond  , vient  xxzz-+* 
xzzz=ffxz~\-ffzzt  d’où  effaçant  z de  part  8c  d’autrp  , 
refte  xxz-+-xzz=//x-t-//z , qui  étant  divifé  par  xH-z, 
donne  AKxKB  (xz)  = GP  (//).  C.  ff.  F.  D. 

Corollaire. 

* An.  44<.  448.  Comme  l’on  a * xx-hxz  = aa  , il  fuit  de  cette  pro- 

polition  que  fi  l’on  met  //  à la  place  de  xz  dans  l’équa- 
tion précédente  , l’on  aura  xx-+-Jf=aa  ; d’où  faifant  palier 

ff  du  premier  membre  dans  le  fécond,  l’on  aura  GK(xx) 
=APxPB(atJ — ff). 

PROPOSITION  III. 

Théorème. 

Fig.  iSo.  44p.  Le  retf  angle  fait  des  parties  de  CH  par  HD  du  dia- 
mètre CD  , ejl  au  quarré  d’une  ordonnnèe  Hl , à ce  diamètre  , 
comme  le  quarré  du  même  diamètre  ejl  à celui  de  fon  conju- 
gué EF. 
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Après  avoir  tiré  les  lignes  IN , HL,  parallèles  à CK , & 
la  ligne  HM  parallèle  à BA,nous  nommerons  GK.x  ; 
CK, j»;  GA,  a-,  KO,  ziHMouLN,c;GL,gi  GC,/. 

De’ MONSTRATION. 

Remarquez  que  les  triangles  femblables  GKC , GLH, 

donnent  GK(*).KC(_y)::GL(£).  LH  (f  ) , & que 

les  deux  autres  COK , IHM , qui  font  aufli  femblables , 
donnent  encore  KO  (z)KC  (y)  : : HM  ( c).  IM 
d’où  l’on  tire  IM-hHL  ou  MN£?-  8t  ) =IN,  dont  le 

quarré efi  ^ + Déplus  confidej  encore 

que  LN  LG  ( c — g)  = GN,  dont  le  quarré  efi  a- — 2rp- 
Cela  pofé,  il  faut  chercher  une  fécondé  valeur  de 

IN , que  1 on  trouvera  par  la  propriété  de  l’Ellipfe  * ; car 
AKxKB  (aa — xx).  ANxNB  ou~GB— GN  *(aa— cc-\- 

*cg~gg)  = :"CK  {yy  ).  NI  ( a^=fS >^V=£22-  ) P[ém 
fentément  fi  l on  forme  une  égalité  avec  les  deux  valeurs 
de ÏN, l’on . mg_^yy^ rv-»-frm  eev,. 

**  ZX  xx  . au MX 

Mais  comme  l’on  lirait  que  xzx=aa — xx  *,  l’on  voit  qu’en 
effaçant  a yycg  ( qui  eft  divifé  par  des  quantitez  égales 
dans  l’un  Ût  1 autre  membre)  & divifant  ce  qui  refie  par 

yy  y il  viendra  •+■“-=  Préfentement  il  faut 

multiplier  par  xx,  afin  de  n’avoir  plus  gg  en  fra&ion* 

& l’on  aura  ^J-^i’on  fera  paiïergg 

du  premier  membre  dans  le  lecond,  & on  le  réduira  en  fra 
étions , afin  d’avoir  —ou--*- =, ?.arÆ=." tl 

zz  zzxx  aa—xx  ■* 


* Art.  437.- 

* 44«- 

* Art.  66. 


• Art  44$: 


* Art.  m- 


* An.  et. 


F.:g.  ici. 


* Art.  414. 
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faifant  attention  que  efl:  la  même  chofe  que—, 

puifque  le  numérateur  ôc  le  dénominateur  ont  été  multi- 
pliez par  xx.  Or  comme  le  premier  membre  de  cette 
équation  eft  divifé  par  le  quarré  de  la  grandeur  qui  divi- 
fc  le  fécond  , il  s’enfuit  qu’on  fera  évanouir  les  fractions , 
en  multipliant  le  fécond  membre  par  aa — vv;  6c  après 
avoir  réduit  ôc  fait  paffer  ccxxaa  du  fécond  membre  dans  le 
premier , on  aura  ccaaxx—xxa* — gga* — aax*-+~ggaaxx  , 

qu’il  faut  divifer  par  aaxx;  d’où  l’on  tire  LN  ou  HM  (rr) 
s=aa — xx-+-gg  — Cela  pofé,  confiderez  que  les  triau- 

glcs femblables  GK.C,  GLH,  donnent  GK(v).  GC(f) 
: : GL  ( ç ). GH  Par  confcqucnt  * CG — GH,  ou 
Mais  comme  il  arrive  que  les  quatre 
grandeurs  CIIxUD  ^ ) . HM  {aa  — -v-v-f-gg — 

: : CG  (//)}  GP  ( aa — .va-)  font  proportionnelles, 

le  produit  des  extrêmes , auffi-bien  que  celui  des  moyens , 
étant  égaux  , il  s’enfuit  que  fi  à la  place  des  confequens 

HM  & G1J , l’on  met  HI  ôc  GE , qui  font  dans  la  même 
raifon,  àcaufe  des  triangles  femblables  HIM,  GPE,  l’on 

aura  CHxHD.Tiï  : :*CG.  GE.  C.  O.  F.  D. 

Corollaire  I. 

470.  L’on  voit  que  ce  qui  a été  démontré  dans  la  pro- 

f)ofition  première  par  rapport  aux  deux  axes  , s’étend  par 
e moyen  de  celle-ci  à deux  diamètres  quelconques;  car 
fi  l’on  fait  le  même  raifonnement  pour  l’Éllipfe,  que  l’on  a 
fait  pour  la  Parabole* l’on  verra  que  la  Tangente  H1  à 
l’extrémité  A de  l’axe  AB,  ayant  gliflé  le  long.de  la  courbe 
pour  prendre  la  fituation  Qll , ôc  l’axe  AB  ayant  tourné 

fur 


* 
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fur  le  centre  E pour  prendre  la  fituation  FG,  l’or-  F'g-  i«t. 
donnée  KL , qui  l’aura  accompagné  toujours  parallèle- 
ment à la  tangente  HI , deviendra  l’ordonnée  OP  ; ôc  com- 
me l’axe  conjugue  CD  aura  auflt  tourné  parallèlement  à 
la  tangente  HI,  il  deviendra  le  diamètre  conjugué  MN, 

& par  conféqucnt  toutes  ces  lignes  demeurant  les  mômes 
les  unes  par  rapport  aux  autres,  comme  elles  éroient  au- 
paravant , il  s’enfuit  que  le  re&angle  compris  fous  les  par- 
ties OF  & OG  du  diamètre  FG  eft  au  quarré  de  l’ordon- 
née OP , comme  le  quarré  du  diamètre  FG  eft  au  quarré 
de  fon  conjugué  MN. 

Corollaire  II. 

4j  i . De-là  il  fuit  * que  pour  mener  du  point  F une  tan-  „ . 
gente  QRà  une  Ellipfc  , il  faut  du  point  F abbaifler  une  44>' 
perpendiculaire  FS  fur  l’axe  AB,  ôc  faire  la  ligne  EQ 
troiliéme  proportionnelle  aux  lignes  ES  ôc  EA  pour  avoir 
-le  point  Q,  duquel  Ton  n’aura  qu’à  mener  la  tangente 
par  le  point  donné. 

Corollaire  III. 

4r2.Il  fuit  encore  que  toute  ligne,  comme  TP,  menée 
parallèle  à la  tangente  RQ , eft  divifée  en  deux  égale- 
ment parle  diamètre  FG;  car  le  reûanglede  FO  parOG 
eft  au  quarré  OP , comme  le  quarré  FG  eft  au  quarré 
NM,  ôc  le  môme  rectangle  de  FO  par  OG  eft  encore  au 
quarré  OT  comme  le  quarré  FG  eft  au  quarré  NM;  il 
s’enfuit  donc  que  le  quarré  OP  eft  égal  au  quarré  OT,  ôc 
que  par  confequent  OP  eft  égal  à OT. 

PROPOSITION  IV. 

Théorème,  w..-.:.  -4  v.  \V-, 

4J3.  Lafommc  des  quarrez  des  deux  axes  AB  & QR  Fig.  i«o. 
dune  Ellipfe , ejl  égale  à la  fomme  des  quarrez  des  deux  dia- 
ynétrès  quelconques  CD  & EF.  *•  r " : . . v 

B b 
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D EÎ  M O N S T RA  T I O N. 

Les  chofes  étant  fuppofées  les  mêmes  que  ci-devant , 

^ nous  aurons  toujours  * GP— — xx,  &*  GA— GP, ou. 
•Art.’  448-  APxPB=GK  {xx).  Or  par  la  propriété  de l’Ellipfe,  l’on 
aura  GA  ( aa  ).  GR  ( bb  ) : : APxBP  ( xx  ).  PE  Ç — ) > & 

d’une  autre  part  GA  (rw).GR  {bb)::  AKxKB  [aa  xx  )„ 

, Or  les  triangles  rectangles  GPE,GKC 

donnen,mrfE  ( a*-xx+»-£ )=ËG. &ÜK-+S. 
Ç xx  Y-  aM—xxÈbJ  — ~GC  Et  fi  l’on  ajoute  enfem- 

» Art.  17*.  ble  ces  deux  équations  * , l’on  aura  EG-l-GC=» 

*'7/'Z)  H—xxua+tobb-t-xxou+bbia—xxbb  ^ ^duit  & divh 

X •*  ! M , — , _ — — « 

fé  par  aa , donne  GE  -4-  GC  = aa  -\-bb  , ou  bien  AB  -H 

QR=T(CD  -4-"Êf!  C.  F.  D. 

PROPOSITION  V. 

Théorème* 

i»  i.  : i...  .*  i ' 1 ■ > • 

4J4.  Si  par  î extrémité  A de  taxe  AB  t on  mene  une  tan- 
Fig.  xtfi.  ^ ^ ajjje  rencontrer  ai,x  points  N & F les  deux  dia- 
mètres MG  & JH  prolongez  tje  dis  que  le  reB  angle  des  par- 
ties NA  par  AF  ejl  égal  au  quarri  de  la  moitié  de  taxe  CD» 

Ainfi  il  faut  prouver  que  ANxAF—  CE. 

D E’UO  NSTIUTION.. 

î'Art.  44*.  Conûderez  que  l’on  a ? ALxLB  égal  au  quarté  de  EK; 
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qui eft  xx , ôc  que  par  confequent  AE  ( aa  ).  EC  {bb):\  AL 
xLB  ( xx  ).  LM  Ç ^ . D’où  extrayant  la  racine  quar- 
rée  de  l’on  aura  la  ligne  LM,  c’eft-à-dire,  LM  »Alt  J0_ 

bx 

a * 


Mais  comme  l’on  a aufll*  AKxKB=LE , l’on  aura  en-  » Art.  a? 
corc  CE  (bb).  AE  ( aa ) : : IK  ( yy  ).  ALxLB  Or  com- 
me aulTi  égal  au  quarré  de  la  ligne  EL , fi  l’on 

extrait  la  racine  quarrée  de  cette  quantité  , l’on  aura 
EL  - J-  L’on  pourra  donc,  à caufe  des  triangles  fem- 

blablesEAF  & ELM  former  cette  proportion  EL 

LM  ( £ ) : : EA  (a).  AF(  ^).  ou  bien  & à caufe 
des  triangles  femblables  EÀN  6c  EKI,  l’on  aura  encore 
EK  ( .v  ).  Kl  {y  ) : : E A ( a ).  AN  £ ^ Or  fi  l’on  multi- 

plie AF  ( par  AN  Ç*  J,  l’on  aura  qui  étant 
réduit , donne  CE  (bb)= ANxAF.  C.  Q.  F.  D. 


PROPOSITION  VI. 
Théorème. 


- • . 

4y  J.  Si  ton  coupe  un  Cône  par  un  plan  obliquement  à ta  Fig.  i«4. 
bafe , la  feÜion  fera  une  Ellipfe. 

Si  l’on  coupe  le  Cône  X par  un  plan  AB  oblique- 
ment à fa  bafe  , la  fc&ion  BEAF  fera  une  Ellipfe.  Nous 
fuppoferons  que  le  Cône  a été  coupé  parallèlement 
à fa  bafe  par  un  plan  CM, qui  pafie  par  le  milieu  de 

B b ij 
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l’axe  AB  , ôc  par  un  autre  plan  LD,  auiïi  parallèle  à la 
bafe  qui  paflera  par  un  point  quelconque  I de  l’axe  AB1. 
Comme  ces  deux  ferions  formeront  des  cercles  , nous 
tirerons  les  lignes  EF  ôt  HK  , qui  couperont  les  diamè- 
tres LD  & CM  à angles  droits  aux  points  I 6c  G » ainli 
la  ligne  EF  deviendra  le  petit  axe  de  l’Ellipfe , 6c  les  li- 
gnes IK  Ôc  IH  des  ordonnées.  Nous  nommerons  AG  ou 
GB,  ai  GF  ou  GE,  b ; GM , c ; CG , d ; GI,  x ; IK,_y  : 
ainfi  IB  fera  a-+-x , ôc  AI  a — x , 6c  nous  ferons  voir  que 

AIxIB  ( aa—xx  ).  1K  [yy  ) : : AG  ( aa  ) GF  ( bb  ). 

n ■ 

De  monstration. 

Les  triangles  femblables  BGM  ôcBID  donnent  BG  (a)!' 
GM'(r)  ::  BI  (a-Hc).  ID  » &les  triangles  CAG 

ôc  LAI  étant  aullifembkbles , donneront  encore  AG  (a).' 
GC(^)::AI(a  — x)  LI  Ça~t~-  ôc  multipliant  LI 

(— T->arID(— ),  l’on  aura - — pour  le 

produit,  qui  eft  égal  au  quarré  de  IK  par  la  propriété  du 

cercle  > d’où  l’on  tire  cette  équation = yy  : ôc  fl 

- » 

à la  place  de  CGxGM  ( cd  ) l’on  met  GF  ( bb  ) dans  le  pre- 
mier membre  de  l’équation  , l’on  aura  aabh~^*x—  —yy , en 

faifant  évanouir  la  fraûion  ; c’eft-à-dire , multipliant  yy 
* ,,,  par  aa,  l’on  aura  cette  derniere  équation  aabb — xxbb= 

aayy  ; d ou  1 on  tire  cette  proportion  * AIxIB  ( aa — xx  ). . 

IK  ( yy  ) : : AG  ( aa  ).  GF  ( bb  ).  C.  O.  F.  D. 

% • • • . * 
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PROPOSITION  VIL 

Théorème. 

4 y<f.  Si  ton  coupe  un  Cylindre  par  un  plan  obliquement  à Fig.  i*j. 
la  bafe , je  dis  que  la  fettion  fera  une  Ellipfe. 

Pour  être  convaincu  que  la  feftion  BEAF  du  Cylindre 
Y eftune  Ellipfe,  il.  ne  faut  que  lire  la  démonftration  da 
Théorème  précèdent,  & par  tout  où  il  y aura  le  nom  de 
Cône  , il  faudra  y fuppofer  celui  de  Cylindre , la  démon- 
ftration étant  la  même. 

PROPOSITION  VUE 

Problème. 

45-7.  Deux  axes  conjuguez  & CD  d'une  Ellipfe  Fig-  1 et. 
étant  donnez , la  décrire  par  un  mouvement  continu. 

Il  faut  du  point  C comme  centre , ôc  d’un  intervalle 
égal  à la  moitié  du  plus  grand  axe  AI , décrire  un  arc  de 
cercle  qui  vienne  couper  l’axe  AB  aux  points  E ôc  F , que 
l’on  nomme  foyers.  Enfuite  il  faut  avoir  un  fil  de  la  lon- 
gueur du  même  axe  AB , dont  on  attachera  les  extrêmi- 
tez  aux  points  É & F,  en  fe  fervant  d’un  Aile  G pour  te- 
nir le  fil  tendu,  l’on  ira  du  point  A au  point  D , & du: 
point  D au  point  B , pour  décrire  avec  le  bout  du  Aile  la 
demi- Ellipfe  ADB;&  faifanr  paflfer  le  Aile  de  l’autre  cô- 
té de  l’axe  AB  , l’on  décrira  de  la  même  façon  avec  le  Aile 
G l’autre  moitié  de  l’Ellipfe  ACB.  ^ 

L’Ellipfe , de  la  maniéré  qu’on  vient  de  la  tracer,  a les 
mêmes  proprietez que  celles  quenoos  avons  vît  ci-devant; 
mais  comme  la  démonftration  dépend  de  plufieurs  cho- 
fes  , dont  nous  n’avons  pas  parlé  dans  ce  Chapitre.  Si 
on  defire  la  fçavoir,  on  la  trouvera  dans  le  fécond  Livre 
des  Seftions  Coniques  de  M.  le  Marquis  de  1 Hôpital,  - 

B b iij. 
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PROPOSITION  IX. 

Problème. 

4 j 8.  Trouver  le  centre  & les  deux  axes  conjuguez  dune 
Ellipfe  donnée. 

Tirez  les  lignes  AB  ôc  CD  parallèles,  que  vous  divife- 
rez  chacune  en  deux  également  aux  points  E ôc  F , pour 
avoir  les  ordonnées  du  diamètre  GH  * , qui  paflanc  par 
les  points  E ôt  F,  paffera  aufli  par  le  centre  de  l’Ellipfe  : 
ainlien  divifanrla  ligne  GH  en  deux  également  au  point 
I , ce  point  fera  le  centre  de  l’Ellipfe , duquel  décrivant 
l’arc  GL,  on  aura  deux  points  G ôt  L également  éloignez 
du  centre  , qui  ferviront  pour  faire  la  feélion  M,  par  la- 
quelle, aufli-bien  que  par  le  point  I , tirant  une  ligne,  on 
aura  le  grand  axe  NO. 

Pour  trouver  le  petit  axe,  il  n’y  a qu’à  faire  paffer  par 
le  point  I une  ligne  droite,  qui  fafle  avec  NO  quatre 
angles  droits.  *| 
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CHAPITRE  III. 

Qui  traite  d».  l’Hyperbole. 

DE’  FINITI  O N S. 

4jp.  \ Yant  tiré  fur  un  plan  deux  lignes  inégales  plot_ 
/"\AB6c  DE, en  forte  qu’elles  fe' coupent  à an-  che  10. 
gles  droits  parle  milieu  au  point  C,l’on  élevera  la  per-  Fig.  iè7. 
pendiculaire  BS  à l’extrémité  B;  & après  avoir  prolongé 
AB  par  cette  extrémité  vers  O 6c  P,  l’on  prendra  dans  la 
ligne  BO  une  quantité  de  parties  égales , telles  que  BG  , 

GL  , pour  du  point  C comme  centre  décrire  les  demi- 
cercles  GQI,  LRK,ôcc.  Enfuite  l’on  cherchera  aux  li- 
gnes AB,  DE  , BF,  une  quatrième  proportionnelle  GH, 
que  l’on  élevera  perpendiculaire  fur  le  point  G,  6c  aux 
lignes  AB,  DE , BN , l’on  cherchera  encore  une  quatriè- 
me proportionnelle  LM,  qu’on  élevera  perpendiculaire 
au  point  L.  Et  fi  l’on  continue  de  même  à trouver  une 
quantité  de  points  , tels  que  H , M,  la  courbe  que  l’on 
fera  pafler  par  tous  ces  points  fera  nommée  Hyperbole. 

460.  Si  dans  le  même  tems  l’on  décrit  deux  Hyperbo- 
les , l’une  à l’extrémité  A , 6c  l’autre  à l’extrémité  B , elles 
feront  nommées  Hyperboles  oppofèes. 

46 1 . La  ligne  AB  eft  nommée  premier  / Ixe , 6c  la  ligne 
DE  fécond  Axe , de  chacune  des  deux  Hyperboles  oppo- 
fées. 

Les  deux  axes  AB  6c  DE  font  appeliez  enfemble  con- 
juguez, de  forte  que  le  premier  axe  AB  eft  dit  conjugué 
au  fécond  DE , 6c  réciproquement  le  fécond  DE  conjugué 
au  premier  AB. 

462.  Le  point  C,  où  fe  coupent  les  deux  axes  à angles 
droits  , eft  nommé  Centre. 

Toutes  lignes  comme  GH  ou  LM  perpendiculaires  au 
premier  axe  prolongé  AB , font  appcllees  Ordonnées  au 
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premier  axe  AB;&  toute  ligne  comme  TV  menée 
perpendiculaire  au  fécond  axe  DE  , & terminée  par 
l’Hyperbole, eft  nommée  ordonnée  au  fécond  axe. 

465.  La  ligne  que  l’on  aura  cherchée  troifiéme  pro- 
portionnelle aux  deux  axes , eft  nommée  le  Paramétre  de 
l'axe , qui  fait  le  premier  terme  de  la  proportion. 

PROPOSITION  PREMIERE. 

Théorème. 

464.  Dans  t Hyperbole  le  reélangle  des  parties  AG  par  BG 
Fîg.  167.  de  l’axe  AB  prolongé , eft  au  quarté  de  t ordonnée  GH  com- 
me le  quarré  du  grand  axe  AB  eft  au  quarré  de  fon  conju- 
gué DE. 

Ayant  nommé  CA  ou  CB,  a-,  CD  ou  CE,  b;  BF , c;les 
indéterminées  CG  ou  CI,x;  GH,yt  BI  fera  x-y-a,  & 

BG,  * — a. 

De’ MONSTRATION. 

> ! 

r 

Par  laconftru&ion  de  l’Hyperbole  l’on  aAB(  2 a).  DE 
* Art.  jjt.  (2  b)::  BF  (r).GH(y).  par  conléquent  * yaa.  ybb::cc.yy. 

— a 

Or  fi  à la  place  de  BF  (<rc),l’on  met  là  valeur  IBxBG  ou 
■ Att.  «8.  AGxBG(.vx — aa).  * , l’on  aura  4 aa.  4 bb  ::  xx—aa.  yy. 

ou  bien  AGxBG  ( xx  — aa  ).  GH  (yy  ) : : AB  ( 4 aa  ) , DE 
(4 bb).C.Q  T.D.  -,  , 

Corollaire. 

t 46 y.  Il  fuit  de  cette  propofition  que  fi  l’on  mene  une 

ordonnée  TV  au  fécond  axe  DE,  que  le  quarré  de  cette 
ordonnée  eft  au  quarréTC,  joint  au  quarré  DC,  moitié 
. du  fécond  axe,  comme  le  quarré  de  fon  conjugué  AB  eft 
au  quarré  du  même  axe  DE.  Pour  le  prouver,  cpnfide- 
xez  que  TV«=GC  (*),&  queTC=VG  (y):  or  comme 
la  propofition  précédente  donne  xx — aa.  yy  : : 4 aa  4 bb. 
nous  en  pouvons  tirer  cette  équation  yaayy=yb&Xx — > 
qbbaa  ; & faifant  palier  4 bbaa  du  fécond  membre  dans  le  * 

premier , 
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premier,  l’on  aura  ^aayy  ^bbaa=  ^bbxx  ; d’où  l’on  ti- 
re cette  proportion  * TV  (a-*).  CT  -f-*CD  ( yy-t-bb  : : A13  "Art.  17s. 
( 4 aa  ).  DE  ( 4 bb . 

REMARQUE. 

^ • 

p * 

4 66.  Comme  l’on  a trouve  dans  le  Corollaire  précè- 
dent c'êtte 'équation  ^aayy—^bbxx — 4 bbaa  , l’on  voit 

qu’en  effaçant  4,  ôc  divifant  par  aa , l’on  aura  yy  = 

• — bb , qui  cft  une  équation  dont  nous  aurons  befoin  dans 
la  fuite. 

DEFINITION. 

467.  Si  par  l’erftrêmité  B l’on  mène  une  ligne  droite  Fjg  J6t 
FG  parallèle  au  fécond  ax%DE,  enforte  que  BF  ou  BG 
foient  chacunes  égales  à la  moitié  du  même  axe  , êr  que 

du  centre  C l’on  tire  par  les  q^ctrêmités  F & G les  li- 
gnes CF  & CG , prolongées  indéfiniment, ces  lignes  feront 
nommées  les  ajjymptotes  de  l’Hyperbole  t.BM , fit  fi  on 
les  prolonge  indéfiniment  de  l’autre  côté  du  centre  , elles 
deviendront  ajjymptotes  de  l’autre  Hyperbole  oppofée. 

PROPOSITION*  II. 

. Théorème. 

468.  Si  F on  mene  une  ligne  droite  HI  parallèle  au  fécond  Fig.  us. 
axe  DE  , en  forte  qu'elle  coupe  une  des  Hyperboles , & quelle  % 
foit  terminée  par  les  ajjymptotes , je  dis  que  le  re Banale  de 
HK  par  Kl  fera  égal  au  quatre  de  DG  ou  FB,  moitié  du  fé- 
cond axe  DE. 

Ayant  nommé  CB , a ; CD  ou  BF , b ; les  indétermi- 
nées CP,  xi  PK , y -,  il  faut  prouver  que  DC  ou  FB  = 

KH x Kl.  ’ V * 


■*  . • V 2 n J . . / « 
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•Art.  4«. 


Fig.  168. 

*> 


; Art.  4 *9t 


Nouveau  Cour* 
Démonstration. 


Confidercz  que  les  triangles  femblables  CBF  ôc  CPH 
donnent  CB  [a).  BF  (£)  : : CP  (*).  PH(^).  Ainfi  l’on  au- 
ra HP— KP  (£  — jy)  = KH  , ôc  PI-t-PK  (^+-y=KI 
Or  multipliant  KH  parKI,  il  viendra  h~-  — -^y=KHxKT; 
ôc  mettant  à la  place  de  yy  fa  valeur,  qui  — bb* , 

l’on  aura  ^7  — ~p-+-bb  = KH  x Kl , ou  bien  FB  [bb) 
*=  KH  x KL 

Corollaire. 

■ 4 6p.  Il  s’enfuit  que  fi  Ton  'mene  des  lignes  TS  ôc  QR 
parallèles  au  fécond  axe  DE , & terminées  par  les  afymp- 
totes  que  les  re&anglesTOx  OS,HKxKI,  ôc  QLxLR, 
font  égaux  entïpeux  ; puifque  chacun  efl  égal  au  quarré 
de  FB.  D’où  l’op  peut  conclure  que  OS.  HK::KI.OT,ôc 
que  HK.QL::  LR.  Kl. 

PROPOSITION  III. 

Théorème. 


470.  Si  F on  mene  par  deux  points  quelconques  K & 0 de 
deux  Hyperboles  oppofèes  deux  lignes  droites  HX  & KZ  paral- 
lèles entre/les , & terminées  par  Us  afympwus , je  dis  que  le 
re 61  angle  de  HO  par  OXfera  égal  à celui  de  YK  parKX. 

Dî'mdnstratio  N. 

Pour  le  démontrer,  tiuez  par  Ies.pomtsO  ôc  Kles  lignes 
TS  Sc  HI  parallèles  au  fécond  axe  DE  pour  avoir  les 
triangles  ïembla-bTes  OSX , YHK,  OTV , Ôc  KZI  ; d’où 
l’on  tire  OS.RH  : : OX.  KY.  ôc  Kl.  OT  : : KZ.OV.  mais* 
les  deux  premiers  termes  OS,  KH  ôc  Kl,  OT  , donnent 
•*:  , 
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OS.  KH  : : KL  OT.  les  deux  derniers  donneront  OX.KY  : : 
K.i.  OV.parconféqQentOXxOV=KIxKZ.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  IV. 
Théorème. 

471.  Si  ton  mene  par  deux  points  quelconques  A & C 
d'une  Hyperbole  , ou  des  Hyperboles  oppofees , deux  lignes  droi- 
tes AB  & CD  parallèles  entr  elles , & deux  autres  AE  & CF 
aufi  parallèles  y & terminées  par  les  afymptotes,  je  dis  que  le 
rectangle  AE  par  AB  fera  égal  à celui  de  CF  par  CD. 

Démonstration. 

Pour  le  prouver,  menez  par  les  points  A & C les  lignes 
GH&  IK  parallèles  entr’elles,  & confiderez  que  les  trian- 
gles femblables  GEA , IFC  , & ABH  , CDK  donnent 
GA.  IC  : : EA.FC.ôc  CK.  AH::  CD.  AB.  Mais  nous  avons 
au (Ti  * GA.  IC  : : CK.  AH.  Donc  EA.  FC  : : CD.  AB.  Par 
confc'qucnt  AEx  AB  = FC  x CD.  C.  Q F.  D. 

Corollaire  I. 

472.  Il  fuit  de  cette  propofition  que  fi  l’on  mene  par 
des  points  quelconques  A,  C,  pris  fur  une  Hyperbole, 
ou  des  Hyperboles  oppofées  des  lignes  AP,CO,&  AE,CF, 
parallèles  aux  afymptotes  oppofées , que  les  rectangles 
AEx  AP,  & CF  x (ZOferont  égaux entr’eux. 

Corollaire  II. 

47  j.  Comme  le  point  L eft  un  des  points  de  l’Hyperbo- 
le , il  s’enfuit  que  menant  les  lignes  LM  & LN  parallèles 
aux  afymptotes  oppofées,l’on  aura  encore  LMxLN=AE 
xAP,ouLMxLN=CFxCO.  Mais  comme  LMxLN  n’cft 
autre  chofe  que  le  quarté  de  LM,  on  voit  que  nommant 
LM,  a ; AP , x-,  AE  , y ; on  aura  toujours  APxAE,  ou 

CFxCO  (*y)=LM  (aa)  qui  eft  une  équation  qui  fait 

Ce  ij 


Fig.  1 t*. 
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voir  parfaitement  la  propriété  de  l’Hyperbole  avec  les 

afymptotes,  & qui  en  détermine  tous  ics  points. 

PROPOSITION  V. 


Problème. 


ri,?.  171. 


474.  Par  un  point  donne  mener  une  Tangente  à une  Hy- 
perbole , dont  les  a/ymptotes  font  donnes. 

Pour  mener  une  Tangente  à une  Hyperbole  par  le 
point  donné  A , il  faut  de  ce  point  mener  la  ligne  AB  pa- 
rallèle à l’afymptote  oppofée  EF  , faire  la  partie  BD  éga- 
le à BE  ; & tirer  la  ligne  DAC  , qui  fera  tangente, 
puifqu’elle  ne  touche  l’Hyperbole  qu’au  feul  point  A; 
car  à caufe  des  triangles  fcmblables  DCE  , DAB  ; l’on 
voit  que  AC  eft  égal  à AD  ; par  conféquent  fi  l’on  vou- 
loit  qu’elle  la  touchât  encore  au  point  H.  Cela  ne  fe  pour- 
roit  fans  que  HD  ne  foit  égal  à AC  ou  à AD.  Or  com- 
me cela  cil  importable , puifque  , félon  cette  fuppolition , 
il  faudrait  que  la  partie  HD  fut  auiïi  grande  que  fon  tout 
AD:  il  s’enfuit  donc  que  DAC  ne  touche  1 Hyperbole 
qu'au  feul  point  A.  C.  Ô.  F.  D. 

Corollaire. 


4"»y.  Comme  il  n’y  a que  la  feule  ligne  CD  qui  étant 
terminée  par  les  afymptotes , foit  coupée  en  deux  égale* 
ment  au  point  A,  il  s’enfuit  que  fi  une  ligne  droite  CD, 
• terminée  par  les  afymptotes  d’une  Hyperbole  efl  tangen- 
te au  point  A , où  elle  ferait  coupée  par  une  ligne  I K , que 
cette  ligne  la  divifera  en  deux  parties  égales  AC  & AD. 

DEFINITIONS. 

Fig.  170.  47 6.  Si  l’on  a deux  diamètres  AB  & CD , dont  l’un  , 

tel  que  CD  , foit  parallèle,  à la  tangente  FG,  qui  parte  par 
l’extrémité  A ou  B , & de  plus  terminé  en  C & en  D par 
les  lignes  BD  6c  BC , menées  par  le  point  d’attouchement 
B,  parallèle  aux  afymptotes  oppofées  : ces  deux  diamè- 
tres AB  & CD  font  appellés  enfemble  conjuguez. 
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47?.  Si  du  point  li  d'une  Hypcibolc  l’on  mené  une  li- 
gne HK  parallèle  au  diamètre  CD,  & terminée  par  l’au- 
tre AB,  elle  fera  nommée  ordonnée  au  diamètre  AB. 

PROPOSITION  VI. 

Théorème. 

478.  Le  O narré  cT  une  ordonnée  quelconque  H K mené  pa- 
rallèle à une  'Tangente  LG , efi  au  reftanglt  de  /J K par  KB  , 
comme  le  (Juarré  du  diamètre  CD  ejl  ait  Ojtarré  de  fon  con- 
jugué Si  B. 

Ayant  mené  par  l’une  des  extrémités  B du  diamètre  AB 
une  parallèle  FCî  au  diamètre  CDterminépar  lesafympto- 
tes,elle  fera  tangente  au  point  B,&  par  confèquent  divifée 
en  deux  également  par  le  Corollaire  précèdent  : c’cft  pour- 
quoi fi  l’on  prolonge  la  ligne  HI  jufqu’aux  afymptotes, 
les  points  L & M feront  également  éloignés  du  point  K. 
Cela  pofé , nous  nommerons  EB  ou  E A , a -,  EC , ou  DE  , 
ou  BP  , ou  BG,  b j les  indéterminées  EK  ,x;  & KH  ou 
Kl , y -,  par  confèquent  BK  fera  x — a , & AK  fera  x-4 -a. 

D e’  M O N S T R A T I O N. 

Confiderez  que  les  triangles  fcmblables  EBF  ou  EKL , 
donnent  EB  (a).  BF  (b)  : : EK  (x).  KL(^).  Ainfi  LH  , 

ou  autrement  LK — HK  fera  ^ — y , & HM  fera  H- y. 

Or  fi  l’on  multiplie  LH  parHM,  l’on  aura  LHxHM 

• — yy  ) = FB  ( bb ) * , qui  étant  délivré  de  fra&ions  , 

donnera:* — aayy—aabb\t k faifant  pafler  aayy  du  pre- 
mier membre  dans  le  fécond,  & aabbda  fécond  dans  le 
premier, l’on  aura  bbxx — aabb  = aayy  ; d’où  l’on  tire  cette 
proportion  * xx  — aa.yy  : : aa.  bb . c’eîl- à-dire, que  AKxKB. 

KH  : :ËB.  CÏÏ.’ou  : : AB.’  CD.’  C.  P.  F.  D. 

■ Cciij 


Fig.  170. 


* Art.  4 0 S. 


* An.  17#. 
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Corollaire. 

479.  Il  fuit  que  ce  que  l’on  a démontré  dans  la  pre- 
mière propofition  à l’égard  des  deux  axes  d’une  Hyper- 
bole s’étend  par  celle-ci , a deux  diamètres  conjugués 
quelconques  AB  ÔcCD,  aufGbien  que  toutes  les  autres 
propriétés  que  l’on  a démontrées  d’une  Hyperbole  avec 
fes  afymptotes  : car  pour  s’en  convaincre , il  ne  faut  que 
lire  de  nouveau  les  art.  précedens  , & mettre  diamètre 
par  tout  où  il  y aura  axe  ; car  tout  fubfiftera  également, 
foit  que  l’angle  CEB  foit  droit,  ou  non. 

PROPOSITION  VIL 

Tliéoreme. 

. 480.  Si  F on  coupe  un  Cône  droit  ABC  par  un  plan  paral- 

lèle à taxe  BO^ , je  dis  que  la  courbe  FHDKG  Jera  une  Hy- 
perbole. 

Ayant  prolongé  les  côtés  CB  du  Cône  jufqu’en  P,  en 
forte  que  BP  foit  égal  à BD , la  ligne  PD  fera  le  premier 
axe  de  l’Hyperbole , ôc  la  ligne  BN  tirée  du  point  B per- 
pendiculaire furie  milieu  de  la  ligne  PD  , fera  la  moitié 
du  fécond  axe  ; tellement  que  faifant  NO=NB,OB  fera 
le  fécond  axe.  Ayant  nommé  les  données  NP  ou  ND , a ; 
NOouNB,£;  les  indéterminées  NI,  .v;IK  y ; DI  fera 
x — a ; ôc  PI.v  -H  a:  nous  ferons  voir  que  PIxDI  (xx — aa). 

I K fyy  ) : : PD  ( 40a  ).  QB  ( 4 bb  ). 

Demonstra  tion. 

Conliderez  que  les  triangles  femblables  PNB,  PIM  , ôc 
DNB,  DIL,  donnent  PN  (a).  NB  {b)::  PI  (ac-f-a)IM 

. & DN  (a).  NB  {b)  : : DI  IL(^-=±a). 

Or  fi  l’on  multiplie  les  valeurs  de  IM  ôc  IL  l’une  par  l’au- 
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tre,  le  produit  fera  égal  à 1K  par  la  propriété  du  cer- 
cle. Ainli  on  pourra  en  former  cette  équation  IMxIL 

(— -v  ~ ^ =1K( fi  l’on  multiplie  le  fécond  rrlem- 

bre  par  le  divifeur  du  premier , pour  faire  évanouir  Ja 
fraétion  , l’on  auracette  équation  bbxx  — bbaa  =yyaa , la- 
quelle étant  réduite  en  proportion  * , donnera  xx  — aa.  «Art.  ijt. 

yynaa.  bb.  ou  bien  PIxDI(*x — aa).  IK  f)jy)::#PD  (4 aa ). 

ÔP(^)  C.&F.D. 

AVERTISSEMENT. 

Nous  ne  parlerons  point  des  différentes  maniérés  de 
tracer  l'Hyperbole , parce  que  cette  courbe  n’a  gueres 
lieu  dans  la  Géométrie  Pratique  :c’efi  pourquoi  l’on  pour- 
ra pafler  legerement  fur  ce  Chapitre , pour  s’attacher  au 
Problème  fuivant,  dont  nous  avons  déjà  fait  mention  dans 
la  Remarque  qui  fuit  l’art.  3P7. 

PROPOSITION  VIII. 

Problème. 

48 1 . Trouver  deux  moyennes  proportionnelles  entre  deux  pL * s- 
lignes  données.  5i.H  E 1 

Pour  trouver  entre  deux  lignes  données  M & N deux  >s'  ,7}' 
moyennes  proportionnelles  , ja  regarde  la  ligne  AB  com- 
me étant  la  ligne  M , & la  ligne  AD  comme  étant  la  ligne 
N.  Cela  pofé,  je  divife  en  deux  également  la  ligne  AD  , 

& j’éleve  fur  le  point  du  milieu  la  perpendiculaire  GH 
égale  à la  moitié  de  la  plus  grande  AB , & de  l’extrémité 
G je  décris  un  cercle  de  l’intervalle  GA,  & puis  je  dé- 
cris une  Parabole  avec  la  ligne  AD , qui  doit  fervir  de  pa- 
ramétré , & la  Parabole  ayant  rencontré  la  circonférence 
du  cercle  au  point  C ; j’abaiffe  une  perpendiculaire  du 
point  C fur  la  ligne  AB , & je  dis  que  les  lignes  CE  ôq  AE 


Digitized  by  Google 


ao8  Nouveau  Cours 

font  moyennes  proportionnelles  entre  les  deux  données 

AB&  AD. 

Nous  nommerons  AD , a-,  CE ,y\  AE  , FE,  z;ainfi 
> DE  fera  .v — a:  or  comme  l’on  voit  qu’ayant  abaifTc  la  per- 
pendiculaire GI , l’on  a CE-+-EF  = AB.  Il  faut 

donc  prouver  que  a. y ::y,  x : : x , y -h  z. 

Démonstration. 

Art.  4to.  La  propriété  de  la  Parabole  donne  * a.y  : & celle  du 

Art.  186.  Cercle*  x.y  ::  z.  x — a.  d’où  l’on  tire  ces  deux  équations 
2? 4 yy—ax , & xx — xa=yz , ou  bien  xx=yz-+-xa,  & mettant 
yyk  la  place  de  dx,l’on  aura  xx~==yz-\-yy  -,  d’où  l’on  tire 
cette  proportion  y. x :-.x.y~\-z.  Or  fi  l'on  joint  les  deux 
derniers  termes  de  cette  proportion  aux  deux  derniers  de 
la  fuivante  a.  y:\y.x.  l’on  aura  a.y  : :yy  x : : x , y 4-2. 
C.&F.D. 


Fin  de  la  première  Partie. 
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Addition  à la  première  Partie. 
AVERTISSEMENT. 

QUand  on  eft  né  avec  le  goût  des  Mathématiques , l’on 
ne  s’en  tient  gueres  à la  leâure  des  fimples  Elemens  ; 
il  fuffit  qu’ils  nous  ayent  montré  qu’on  peut  aller  beaucoup 
plus  loin  pour  delirer  des  Livres  qui  nous  apprennent 
des  chofes  nouvelles;  car  ceux  qui  ontl’efprit  géomètre  , 
cherchent  à fe  le  nourrir  des  vérités  d’une  Science  qu’il 
eft  difficile  de  connoître  fans  l’aimer.  L’on  cherche , l’on 
s’informe  quels  font  les  bons  Livres  de  Mathématiques 
qu’on  n’a  pas  vus  ; mais  fouvent  à qui  s’en  informer  l 
Sera-ce  à ces  perfonnes  qui  fe  contentant  de  la  fimple  Pra- 
tique, 6c  qui  n’ayant  point,  ou  rrès-peu  de  Theone,  mé- 
prifent  tout  ce  qu’ils  ne  fçavent  pas  , détournent  même 
les  autres  d’aller  trop  avant,  crainte  qu’on  ne  vienne  à dé- 
couvrir leur  ignorance.  Comme  c’eft  ordinairement  la 
fituation  de  la  plupart  des  perfonnes  qui  s’appliquent  aux 
Mathématiques  dans  les  Provinces , où  fouvent  elles  ne 
peuvent  être  fécondées,  je  leur  ferai  peut-être  plaifir  de 
rapporter  ici  une  lifte  des  meilleurs  Ouvrages  de  Mathé- 
matique qu’ils  pourront  étudier.  Au  refte , je  ne  prétends 

Çarler  que  des  principaux  Livres  qui  ont  été  imprimés  à 
’aris  ; car  s’il  falloir  citer  tous  les  bons  qu’on  a faits  chez  » 
les  Etrangers  , 6c  particulièrement  en  Angleterre , il  fau- 
drait un  Volume  entier  pour  en  faire  le  dénombrement. 

Comme  ce  que  j’ai  donné  d’Algebre  dans  mes  Elemens 
de  Géométrie , ne  fuffit  pas  pour  en  fçavoir  parfaitement 
toutes  les  opérations  , l’on  pourra  avoir  recours  au  Livre 
de  la  Science  duCalculduR.  r.  Reyneau.  Cet  Ouvrage  fert 
d’introduûion  à un  autre  du  même  Auteur,  qui  a pour 
titre  : L’Anafyfè  démontrée , qui  eft  ce  que  nous  avons  de 
meilleur  fur  l’Algebre  ; ce  Livre  eft  en  deux  vol.  /n-40. 
Dans'le  premier  on  enfeigne  la  réfolution  des  Problèmes 
qui  fe  réduifent  à des  équations  fimples  éccompofées;  ce 
. qui  eft  uniquement  l’objet  de  l’Analyfe  ; 6c  dans  le  fécond 
l’on  trouve  les  nouveaux  Calculs , c eft-à-dirc , le  Calcul 

Dd 
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différentiel,  fie  le  Calcul  intégral , qui  eft  une  autre  forte 
d’Algebrejôc  ces  Calculs  font  enluite  appliquas  à la  réfolu- 
tion  d’un  grand  nombre  de  Problèmes  Phyfico  - Ma- 
thématiques , qui  font  voir  la  beauté  de  ces  Calculs , 6c  une 
partie  des  belles  découvertes  qu’on  a faites  dans  ces  der- 
niers tems  s ôc  c’eft  dans  cet  Ouvrage  que  l’on  connoît 
mieux  que  dans  tout  autre  la  fécondité  des  Mathémati- 
ques. 

L’on  peut  voir  après  cela  l’excellent  Livre  des  Infiniment 
petits  de  M.  le  Marquis  de  l'Hôpital,  qui  traite  unique- 
ment du  Calcul  différentiel  appliqué  à la  Géométrie  des 
Courbes.  Cet  Ouvrage  eft  le  plus  beau  morceau  que  nous 
ayons  en  France  fur  les  Mathématiques  ; ôc  comme  il  eft 
un  peu  abftrait , on  pourra  avoir  recours  au  Commentaire 
qu’en  a donné  depuis  peu  M.  de  Croufas , qui  fervira  beau- 
coup à foulager  les  Commençans. 

Quoique  j aye  déjà  parlé  du  Traité  des  Serions  Coniques 
de  M.  de  l’Hôpital , je  crois  devoir  recommander  encore 
une  fois  aux  commençans  d’étudier  férieufementcct  Ou- 
vrage , s’ils  ont  envie  de  faire  du  progrès  , ôc  de  le  lire  mê- 
me immédiatement  après  qu’ils  auront  étudié  le  premier 
Tome  de  l’Analyfe  démontrée, parce  qu’ils  s’y  fortifieront, 
fie  auront  l’efprit  plus  difpofé  à voir  enfuite  le  fécond 
• •Tome  de  l’Anaiyfe. 

11  y a auffi  un  Livre  de  M.  Carré  fur  le  Calcul  intégral , 
qui  eft  une  application  de  ce  Calcul  à la  mefure  des  fur- 
faces,  des  folides,ôc  à la  maniéré  de  trouver  leur  centre  de 
gravité,  ficc.  qu’il  eft  bon  auffi  de  fçavoir  J pour  connoître 
l’ufage  de  ce  Calcul. 

Quoique  je  n’aye  eu  deflein  que  de  parler  des  meilleurs 
Livres  d’Algebre,  en  voici  cependant  encore  deux  qu’on 
ne  peut  guéres  fe  difpenfer  d’avoir  > c’eft  la  Nouvelle  Mé- 
canique de  M.  Varignon:  Ouvrage  dont  le  nom  de  l’Au- 
teur fuffit  pour  en  juger  favorablement  ; 6c  les  Oeuvres  de 
M.  Mariotte,  de  l’Edition  de  Hollande , m-40. 

Si  aux  Livres  précedens  l’on  joint  les  Mémoires  de  f Aca-  . 
demie  des  Sciences  , l’on  aura  de  quoi  s’appliquer  utile- 
ment. 
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DISCOURS 


SUR  LA  TRIGONOMETRIE 
& le  Nivellement. 

7~)  E toutes  les  Parties  des  Mathématiques , il  n’y  en  a 
■L'  point  que  les  Commençons  étudient  plus  volontiers  que 
ia  Trigonométrie , parce  quelle  prefente  à Pefptit  des  Problèmes 
fort  curieux , dont  la  folution  ejl  aifèe , n ayant  befoin  que  du 
ftmple  Calcul  de  P Arithmétique.  Cependant  il  faut  fe  rendre 
bien  familières  les  analogies  de  ce  Calcul , afin  d'en  placer  les 
termes  à propos  ; car  la  Trigonométrie  ejl  d'un  fi  grand  ufage 
dans  le  métier  de  la  Guerre  , qu’un  homme  qurefi  chargé  aes 
moindres  chofes  dans  le  Genie  , ou  dans  t Artillerie , ne  peut 
abfolument  ( ignorer  ; puifque  fi  P on  veut  conduire  quelque  ga- 
lerie de  Mines , jetter  des  Bombes  avec  réglés , calculer  les  par- 
ties dé  une  Fortification  régulier  e pour  la  tracer  fur  le  terrain , 
lever  un  Camp , une  Carte , le  Plan  dune  Tranchée , orienter 
des  Batteries , il faut  nécejfairement  avoir  recours  à la  Trigo- 
nométrie. 

Et  pour  dire  un  mot  du  Traité  que  j'endorme  ici , P on  fi:  aura 
que  je  ne  parle  que  des  Triangles  reililignes  , parce  que  ceux 
qu'on  nomme  Sphériques  , à caufe  qu'ils  font  formés  par  des 
cercles  de  la  Spnere  , ne  font  d’aucune  utilité  à un  homme  de 
Guerre , auquel  il  ne  faut  apprendre  que  les  chofes  neceff aires  , 
crainte  de  le  rebuter  , en  voulant  lut  fatiguer  la  mémoire  par 
celles  qui  font  purement  curieufes  , ou  dont  P ufage  ne  fe  ren- 
contre point  dans  les  chofes  defon  miniftere.  T ai  fait  enforte 
d éviter  ce  defaut , particulièrement  dans  ce  petit  Traité , que 
j ai  tâché  de  rendre  le  plus  clair  & le  plus  intereffant  qu'il  m'a  . 
étépoffible , en  appliquant  la  Trigonométrie  à quantité  d’ope- 
rations , qui  feront  plaifir  à ceux  qui  n’aiment  point  à s'appli- 
quer ,fans  voir  dans  le  moment  P ufage  des  Propofittons  qu’ils 
apprennent. 

Comme  en  mefurant  la  diflance  d’un  lieu  à un  autre , il  ar- 
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rive  quelquefois  qu'on  eji  obligé  d'en  connaître  auffi  les  diffé- 
rentes hauteurs  par  rapport  au  centre  de  la  Terre,  il femble  que 
le  Nivellement  e/l  une  partie  des  Mathématiques  qui  doit  fui* 
vre  immédiatement  la  Trigonométrie  : auffi  ai-je  obfervé  cet 
ordre  , ptitfqu  après  la  Trigonométrie  P on  trouvera  un  Traité 
du  Nivellement , oit  P on  fait  voir  l’ufage  du  Niveau  d’eau  , 
Ci r celui  d un  autre  Niveau , pour  niveler  des  grandes  di (lances  ; 
ces  Injlrumens  font  d’un  ft  grand  ufage  dans  la  Pratique , qu’on 
ne  ff  aurait  trop  engager  ceux  qui  peuvent  fe  trouver  dans  le 
cas  de  s’en  fervir , de  s’appliquer  à ce  que  P on  verra  dam  la 
fuite  fur  ce  fujet.  Tout  le  monde  fpait  que  quand  on  veut  faire 
un  Canal  de  Navigation  , joindre  une  Rivière  avec  une  autre  , 
conduire  des  eaux  aux  endroits  où  il  en  manque , les  projets 
de  ces  fortes  de  chofes  ne  peuvent  avoir  lieu , fans  avoir  fait 
‘ auparavant  des  Nivellement  fort  exafls  ; & cefi-là  particu- 

lier ement  où  la  Théorie  & la  Pratique  doivent  travailler  de 
concert.  Combien  de  grands  ouvrages  n a-t-on  pas  exécutés 
depuis  qu’on  a fpû  réduire  à des  principes  P art  du  Nivelle- 
ment ? Æroit-on  oft  tenter  autrefois  un  travail  auffi  admira- 
ble que  celui  de  la  jonélion  des  deux  Mers  ? Toute  la  magnifi- 
cence des  /Inciens  a-t’elie  jamais  été  jufqu’à  faire  naître  des 
Jets  d’eau  dans  des  lieux  fort  éloignés  de  tous  refervoirs  ? Et 
* fi  cela  s’efi  fait , étoit-ou  fûr  de  la  réufftte  avant  P execution  ? 

Combien  efi-il  arrivé  de fois  qu  après  avoir  commencé  un  grand 
projet , on  s’efi  apperpû  trop  tard,  & après  de  grandes  dépen- 
fes,  de  P impofftbilité  du  dejfein , au  lieu  qu’à  prefent  on  trouve 
avec  toute  Pexa&itude  poffible  la  différence  du  Niveau  de 
plufieurs  endroits  , lorfquon  entend  bien  le  Nivellement , & 

P on  fpait  fi  le  projet  qu  on  a en  vüe,  efi  poffible , ou  non  j s’il 
faut  des  Eclufes , À quelle  d> fiance  il  faut  les  confhruire  > enfin 
on  efi  en  état  de  ne  rien  craindre  du  fuccts  d’une  grande  entre- 
• Pr'fe  > fi  aPr*s  (n  avoir  fait  le  Nivellement , P on  a reconnu  le 
projet  poffible. 
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NOUVEAU  COURS 

DE  MATHEMATIQUE. 


SECONDE  PARTIE. 

« 

Qui  traite  de  la  Trigonométrie  reÜiligne. 

[y  DEFINITIONS. 

I. 

482. T A Trigonométrie  eft  une  partie  de  la  Géome- 

J t trie  , par  le  moyen  de  laquelle  trois  chofes 

étant  données  ou  connues  dans  un  triangle,  l’on  vient  à 
la  connoiffance  du  relie. 

ir. 

483.  Comme  l’on  ne  parvient  à rrouver  ce  que  l’on 
cherche  dans  la  Trigonométrie  que  par  le  Calcul  ordi- 
naire de  l’A  rithmerique , l’onfe  fert  de  certaines  Tables 
dreffées  pour  ce  fujet  , qu’on  appelle  Tables  des  Sinus  , 
Tangentes , Sécantes , dont  je  donnerai  i’ufage  feulement , 
fans  en  enfeigner  la  conftruétion  , que  l’on  trouvera  dans 
plulieurs  Livres  , ne  voulant  parler  que  des  chofes  qu’ii 
faut  abfoluraeiu  fçavoir. 

III. 

484.  Nous  avons  fix  chofes  à confidcrer  dans  un 
triangle  > fçavoir . les  trois  côtés  fie  les  trois  angles , fans 
s’embarraffer  de  la  fuperficie  : 6c  comme  il  y a trois  de 
ces  fu  termes , qui  peuvent  être  donnés  pour  arriver  à 
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la  connoiflance  des  autres , il  faut  toujours  que  ce  foit 
deux  angles  ôc  un  côté,  ou  un  angle  & deux  côtés,  ou 
bien  enfin  les  trois  côtés  ; car  les  trois  angles  ne  fuflîfent 
pas  pour  connoître  la  valeur  des  trois  côtés,  parce  qu’on 
peut  former  deux  triangles  , tels  que  les  angles  de  l’un 
l'oient  égaux  aux  angles  de  l’autre , chacun  à fon  corref- 
pondant,  fans  que  pour  cela  les  côtés  du  premier  foient 
égaux  à ceux  du  fécond.  Il  eft  bien  vrai  qu’on  peut  trou- 
ver la  proportion  de  ces  côtés , mais  non  pas  leur  jufte 
valeur. 

IV. 


48  y.  Nous  avons  déjà  dit  que  la  mefure  d’un  angle 
n’étoit  autre  chofe  que  la  quantité  de  degrés  , ou  de  de- 
grés & de  minutes  , que  l’arc  terminé  par  les  lignes  qui 
forment  cet  angle  peut  contenir.  Mais  comme  cette  me- 
fure eft  relative  dans  la  Trigonométrie  à certaines  lignes  , 
qui  en  font  le  principal  objet , voici  leurs  noms. 

V. 

Plan-  486.  & nus  d roit  d’un  arc>  ou  d’un  angle  dont  cet  arc 
fHE  11.  eft  la  mefure,  eft  une  ligne  droite  , qui  étant  tirée  d’une 
f,S-  U4-  extrémité  de  l’arc , où  eft  rencontré  un  des  côtés , vient 
tomber  perpendiculairement  fur  l’autre  côté.  Ainli  la  li- 
gne FH  tirée  de  l’extrémité  F del’arc  FB  perpendiculaire 
fur  le  côté  BC , eft  le  finus  de  l’angle  FCB. 


Corollaire  I. 

487.  Si  l’on  prolonge  la  ligne  FH  jufqu’en  G,  le 
rayon  CB  étant  perpendiculaire  fur  la  ligne  FG , la  divi- 
'•Art.iSï.  fera  en  deux  également  au  point  H * , aufli-bicn  que 
l’arc  FBG  ; & comme  la  ligne  FG  eft  la  corde  de  cet  arc, 
& que  la  ligne  FH  eft  le  finus  de  l’arc  FB,  il  s’enfuit  que 
le  finus  d’un  arc  eft  la  moitié  de  la  corde  d’un  arc 
double. 
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Corollaire  II. 

488.  Comme  plus  l’angle  FCB  fera  ouvert,  & plus  le 
finus  F H fera  grand;  il  s’enfuit  que  lorfque  le  rayon  CF 
fera  perpendiculaire  fur  AB  , comme  eft  le  côté  CI  le  fi- 
nus F H , ôc  le  côté  CF  , fe  joindront  pour  ne  faire  qu’une 
feule  ligne  CI , ôc  que  dans  ce  cas  le  finus  de  l’angle  droit 
ICH  fera  le  rayon  même  du  cercle  : ce  qui  fait  voir  que 
l’angle  droit  a le  plus  grand  de  tous  les  finus  , que  l’on 
nomme  à caufe  de  cela  Sinus  total. 

REMARQUE. 

48p.  Le  finus  de  l’angle  droit  n’étant  autre  chofe  que 
le  rayon  du  cercle  dont  l’angle  tire  fa  mefure , nous  nom- 
merons dans  la  fuite  le  rayon  CB  Sinus  total. 

VL 

490.  Sinus  verfe  d’un  arc  ou  de  l’angle  dont  cet  arc  eft 
la  mefure  , eft  la  partie  du  rayon  Comprife  entre  le  finus 
droit  ôc  l’extrémité  de  cet  arc  ; ainfi  la  ligne  droite , ou 
partie  BH  de  rayon , eft  finus  verfe  de  l’arc  FB  ou  de 
l’angle  FCB,  dont  cet  arc  eft  la  mefure. 

VIL 

491.  Tangente  d’un  arc,  ou  d’un  angle  dont  cet  arc  eft 
la  mefure,  eft  une  ligne  perpendiculaire  fur  l’extrêmi- 
té  d’un  des  côtés  de  l’angle  , ôc  terminée  par  l’autre  côté 
prolongé  ; ainfi  la  ligne  BE  perpendiculaire  à l’extrémité 
B du  côté  CB , ôc  terminée  par  la  rencontre  du  côté  CF 
prolongé  jufqu’en  E , eft  la  tangente  de  l’angle  FCB. 

VIII. 

492.  Secante  d’un  arc  ou  d’un  angle,  dont  cet  arc  eft 
la  mefure , n’eft  autre  chofe  que  le  côté  de  l’angle  pro- 
longé . qui  termine  la  Tangente;  ainfi  la  ligne  C£  eft  fe- 
cante  de  l’angle  FCB. 
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4P  3 • Quand  on  a conftruit  les  T ables  des  Sinus , l’on  a 
fuppofé  le  rayon  CB,  ou  autrement  le  finus  total  divifécn 
10000000  parties  , & l’on  a cherché  combien  le  finus 
de  chaque  angle  depuis  une  minute  jufqu’à  90  degrés  , 
pouvoit  contenir  de  parties  du  finus  total , afin  de  con- 
noitre  les  finus  en  nombre  ; & c’eft  ainfi  que  l’on  a trouvé 
que  le  finus  d’un  angle  de  20  degrés , par  exemple , con- 
tenoit  3420202  de  ces  parties,  que  le  finus  de  yy  de- 
grés 10  minutes  en  contenoic  8208170  ; ainfi  des  au- 
tres qui  en  contiennent  plus  ou  moins , félon  que  l’angle 
approche  plus  ou  moins  delà  valeur  d’un  droit;  Ôc  ce  font 
tous  ces  differcns  finus  que  l’on  trouve  dans  la  fécondé 
colonne  des  Tables  fur  chacun  des  feuillets. 

494.  Comme  une  tangente  telle  que  BE,  augmente 
ou  diminue , félon  que  l’angle  EC  B approche  ou  s’éloigne 
plus  ou  moins  de  l’angle  droit,  l’on  a cherché  aufli  la  va- 
leur des  tangentes  de  tous  les  angles  depuis  celle  d’une 
minute  jufqu’à  celle  de  90  degrés  , en  confiderant  com- 
bien elle  contenoit  de  ffarties  du  finus  total , c’eft-à-dire , de 
ioooeooo , ôc  l’on  en  a compofé  la  troifiéme  colonne 
des  Tables  , qui  fuit  immédiatement  celle  des  finus  ; de 
forte  que  l’on  a trouvé  à côté  des  finus  de  chaque  angle  la 
valeur  de  la  tangente  du  même  angle.  Ainfi  l’on  verra 
que  la  tangente  de  20  degrés  eft  de  3639702,  ôc  que 
la  tangente  de  y y degrés  10  minutes  eft  14370268  parties 
du  finus  total  divifé  en  10000000. 

49y.  Enfin  l’on  a cherché  aufiî  la  valeur  de  la  fecanté 
de  chaque  angle  que  l’on  a trouvé  par  le  moyen  du  finus 
total  ôc  de  la  tangente  ; car  cômme  une  fecante  telle  que 
CE , n’eft  autre  chofe  que  l’hypotenufe  d’un  triangle  re- 
ttangle  CBE , dont  l’angle  droit  eft  compris  par  le  finus 
total  CB  , ôc  la  tangente  BE  de  l’angle,  l’on  a quarréle 
finus  total  CB , ôc  la  tangente  BE  pour  avoir  la  racine 
quarrée  de  lafommede  ces  deux  produits,  qui  donne  la 
valeur  de  la  fecante;  ôc  c’eft  ainfi  que  l’on  a trouvé  les 
fecantes  de  tous  les  angles  depuis  une  minute  jufqu’à  90 

degrés , 
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degrez,  dont  on  a compofé  la  troifiéme  colonne  quife  trou- 
ve dans  les  Tables. 

4 96.  Or  quand  l’on  veut  fçavoir  quel  eft  le  Sinus,  la 
Tangente  , la  Secante  d’un  angle  , l’on  confidere  d’abord 
combien  la  mefure  de  l’angle  contient  de  degrez , ou  de 
degrcz  & de  minutes,  & l’on  cherche  dans  la  Table  le 
feuillet,  où  il  y a marqué  en  haut  le  nombre  de  degrez 
de  cet  angle  ; par  exemple  , fi  l’angle  eft  de  1 y degrez , 
je  cherche  la  page  où  eft  le  nombre  ty  en  haut,  & je 
trouve  dans  la  première  ligne  que  le  Sinus  de  iy  degrez 
eft  2y88ipo,  que  fa  tangente  eft  2679492  , & que 
la  Secante  eft  iojy2762. 

497.  Mais  comme  les  degrez  de  chaque  page  font  ac- 
compagnez d’un  nombre  de  minutes,  qui  font  en  pro- 
greilion  Arithmétique  depuis  1 jufqu’à  60,  qui  fe  trou- 
vent dans  une  petite  colonne , où  il  y a au  commencement 
ce  mot  Minute y fi  l’on  vouloit  fçavoir  le  Sinus  de  ry  de- 
gréz  24  minutes,  je  cherche  d’abord,  comme  ci-devant, 
la  page  où  il  y a ty  degrez  en  haut,  & je  defeends  juf- 
qu’à l’endroit  de  la  colonne  des  minutes,  où  24  fc  trouve 
marqué , & je  prends  le  Sinus  qui  lui  correfpond , qui  eft 
de  26yyy6i. 

498.  Comme  le  Sinus  total,  ou  autrement  le  côté  CB,  r%. 
devient  le  côté  commun  de  tous  les  angles  , puifqu’il  n’y 

a que  l’autre  côté  CF  qui  varie  pour  faire  l’angle  plus  ou 
moins  ouvert  : il  eft  à remarquer  que  le  Sinus  toral,  la 
Tangente  & la  Secante  d’un  angle  peuvent  toujours  for- 
mer les  cotez  d’un  triangle  rettangle , dont  la  grandeur 
eft  indéterminée , parce  qu’il  n’eft  queftion  que  de  la 
proportion  de  ces  cotez  avec  ceux  d’un  autre  triangle 
qui  lui  feroitfemblable  ; & pour  faire  voir  ceci  plus  clai- 
rement, confiderez  le  triangle  rectangle  CEF,  fi  du  point 
C l’on  décrit  l’arc  BD  , qui  fera,  par  exemple,  de  y y d'e- 
grez,  & qu’on  éleve  au  point  B la  perpendiculaire  BA  , 
l’on  aura  le  triangle  reétangle  CBA,  dont  le  côté  CB 
pourra  être  pris  pour  le  Sinus  total,  le  côté  AB  pour  la 
Tangente  de  l’angle  C,  & le  côté  CA  pour  la  Secante  du 
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même  angle  ; mais  tous  les  cotez  de  ce  triangle  font  con- 
nus : car  le  côté  CB  étant  le  Sinus  total, fera  de  iooooooo , 
le  côté  B A étant  la  Tangente  d'un  angle  de  3 y degrez, 
fera  de  700207y , ôc  le  côté  CA  étant  la  Secante  , fera 
par  confequent  12*077 +6,  ôt  c’eft  par  le  moyen  de 
ces  triangles  qu’on  va  réfoudre  les  Problèmes  fuivans. 

REMARQUE. 

499.  L’on  a divifé,  pour  conftruire  les  Tables , le  Sinus 
total  en  un  grand  nombre  de  partiel , afin  que  dans  les  di- 
vifionsque  les  operations  demandent , l’on  puifTe  négliger 
les  relies , quand  ils  font  compofez  de  ces  petites  parties i 
mais  comme  dans  la  pratique  ordinaire  de  la  Géométrie 
l’on  peut  fe  difpenfer  d’entrer  dans  une  fi  grande  exacti- 
tude, l’on  pourra,  au  lieu  de  fuppofer  que  le  Sinus  to- 
tal eft  divifé  en  10000000,  le  fuppofer  feulement  en  • 

1 o o o o o ; ôc  pour  lors  il  faudra , au  lieu  de  prendre  tou- 
tes les  figures  qui  font  dans  les  colonnes  des  Sinus , des 
Tangentes  ôc  Sécantes , prendre  feulement  les  premières , 
ôc  négliger  les  deux  dernieres , que  l’on  voit  féparées  à 
droite  par  un  petit  point , c’eft-à-dire , que  pour  la  Tan- 
gente de  30  degrez,  au  lieu  de  prendre  y77?y:o3,on 
ne  prendra  que  y 7 7 3 y i ôc  c’eft  de  cette  façon  que  fe- 
ront faits  tous  les  Calculs  que  l’on  verra  dans  la  fuite. 

CALCUL  DES  TRIANGLES 

Retlangles. 

PROPOSITION  PREMIERE. 

Problème. 

Fig.  it«.  y 00.  Dans  un  Triangle  re£i angle  AD E , dont  on  connoit 
un  angle  aigu  /î,&  lecotc  AD , trouver  le  coté  DE  oppoje  à 
l angle  aigu. 

Suppofant  que  l’Angle  A foitde  30  degrez  , ôc  le  côté 
AD  de  20  toiles,  il  faut  chercher  dan6  la  Table  la  Tan- 
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gente  de  jo  degrez  , que  l’on  trouvera  de  y 7 7 3 y , ôc 
confiderer  que  les  triangles  ABC  & ADE  étant  fembla- 
bles , l’on  a AB.  BC  : : AD.  DE.  qui  nous  fournit  cette 
Réglé , il  AB , qui  eft  le  Sinus  total  de  10  0000,  donne 
la  Tangente  BC  de  y 77? y,  que  donnera  le  côté  AD  de 
ao  toifes  pour  le  côté  DÉ , que  l’on  trouvera  de  1 1 toi- 
fes  3 pieds  ôc  quelques  pouces. 

PROPOSITION  IL 
Problème. 

joi.  Connoijfant  dans  un  Triangle  reif  angle  ADE , un 
angle  aigu  A de  30  degrez,  & le  mi  AD  de  20  toifes , trou- 
ver Fhypotenufe  AE. 

U faut  chercher  la  Secante  de  30  degrez , qui  ell 
1 1 y 47°  > te  confiderer  que  le  triangle  ABC  étant  fem- 
blable  au  triangle  ADE , AB.  AC  : : AD.  AE.  d’où  l’on  ti- 
re cette  Réglé , fi  AB , qui  eft  le  Sinus  total  de  1 00000 , 
m’a  donné  117470  pour  la  Secante  AC,  qui  me  don- 
nera le  côté  AD  de  20  toifes  pour  le  côté  AE , que  l’on 
trouvera  de  23  toifes  ôc  quelques  pouces. 

PROPOSITION  III. 

Problème. 

yo2.  Dans  un  Triangle  reB  angle  ABC  dont  on  eonnott  un 
angle  aigu  Ay&  le  côteBC  oppofe  à cet  angle , trouver  le  cSté 
AB  oppojî  à F autre  angle  aigu  C. 

Si  l’angle  aigu  A eft  de  40  degrez , ôc  le  côté  CB  de  27 
toifes,  il  faut  chercher  la  Tangente  de  40  degrez,  qui 
eft  8 3 9 o p , ôc  confiderer  que  les  triangles  AED  ôc  ABC 
étant  femblables,l’on  a DE.  EA  : : CB.  B A.  d’où  l’on  tire 
cette  Règle,  comme  la  Tangente  DE  de  8jpop  eft  au 
côtéEA  Sinus  total  de  100000;  ainfi  le  côté  CB  de  27 
toifes  eft  au  côté  BA , que  l’on  trouvera  de  25»  toifes  ôc 
quelque  chofe. 

y 05.  Autrement  comme  l’angle  A eft  de  40  degrez, 

Ee  ij 
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fi  l’on  retranche  ce  nombre  de  90  ; l’on  aura  70  degrez 
pour  l’angle  C;  6c  comme  les  triangles  CED  6c  CBA  font 
femblables  , l’on  pourra  , en  cherchant  la  Tangente  de 
l'angle  C , dire , comme  le  côté  CE  , qui  eft  le  finus  total, 
eft  au  côté  ED , qui  eft  la  Tangente  ; ainfi  le  côté  CB  de 
2 7 toifes,  cil  au  côté  BA  , que  l’on  trouvera  encore  de 
29  toifes  ôc  quelque  chofe. 

PROPOSITION  IV. 

Problème. 

Fig.  179.  704.  Dans  un  Triangle  re  El  angle  ABC , dont  on  connote 

les  deux  cotez  AB  & BC , qui  comprennent  l'angle  droit  prou- 
ver l'angle  aigu  A. 

Suppofant  que  le  côté  AB  foit  de  1 6 toifes , 6c  le  côté 
BC  de  14,  remarquez  que  les  triangles  ADE  ôc  ABC 
étant  femblables , AB.  BC  : : A D.  DE.  d’où  l’on  tire  cette 
Réglé  , fi  le  côté  AB  de  1 6 toifes , donne  le  côté  BC  de 
14,  que  donnera  100000,  qui  eft  le  côté  AD  pour  le 
côté  DE , qui  eft  la  Tangente  de  l’angle  A , que  l’on 
trouvera  de  877000  ; 6c  cherchant  le  nombre  le  plus 
approchant  de  celui-là  dans  la  colonne  des  Tangentes, 
l’on  trouvera  qu’il  correfpond  à 41  degrez  ôc  12  minu- 
tes, qui  eft  la  valeur  de  l’angle  A. 

PROPOSITION  V. 

Problème. 

ïig.  180.  707.  Dans  un  Triangle  reftangle  ABC,  où  F on  connaît 

deux  cotez  AB  dr  AC , qui  comprennent  un  angle  aigu  A , 
trouver  la  valeur  de  cet  angle. 

Suppofant  le  côté  AB  de  57  toifes  ,ôc  le  côté  AC  de 
40,  l’on  aura,  à caufe  des  triangles  femblables  ADE  ôc 
ABC,  AB.  AC  : : AD.  AE.  d’où  l’on  tire  cette  Réglé, fi 
le  côté  AB  de  37  toifes  donne  40  toifes  pour  le  côté  AC 
que  donnera  le  Sinus  total  AD  de  100000  pour  la  Sé- 
cante AE  de  l’angle  A,  que  l’on  trouvera  de  114287,6c 
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ayant  recours  à la  Table  pour  y chercher  dans  la  colonne 
des  Sécantes  le  nombre  qui  approche  le  plus  de  celui-ci , 
on  trouvera  qu’il  correfpond  a 28  degrez  57  minutes, 
qui  eft  la  valeur  de  l’angle  A. 

PROPOSITION  VI.' 

Théorème. 

yo 6.  Dans  tous  Triangles  les  Sinus  des  angles  font  dans 
la  même  raifon  que  leurs  cotez,  oppofez. 

Je  dis  que  dans  un  triangle  A BC  il  y a môme  raifon  du 
Sinus  de  l’angle  A à fon  côté  oppofé  BC,  que  du  Sinus 
de  l’angle  B à fon  côté  oppofé  AC. 

De’ MONSTRATION. 

Ayant  circonfcrit  un  cercle  autour  de  ce  triangle,  on 
voit  que  l’angle  A ayant  pour  mefurela  moitié  de  l’arc 
BDC , la  ligne  BC  fera  la  corde  d’un  arc  double  de  ce- 
lui qui  mefure  l’angle  A , par  conféquent  la  moitié  de  fa 
ligne  BC  fera  le  Sinus  de  l’angle  A * ; & par  la  même  rai- 
fon  le  Sinus  de  l’angle  B fera  la  moitié  de  la  ligne  AC, 
comme  le  Sinus  de  l’angle  C eft  la  moitié  du  côté  AB  ; 

ainfi  l’on  aura  donc  — . BC  ::  —.AC.  ou  bien  — . AC 

X 2 1 

• AB.  C.  O.  F.  D. 

I 1 

v 

PROPOSITION  VII. 

. • *.  , . i * ■ . . * ' 

Théorème. 

. • • * ' . . . , 

y 07.  Dans  un  Triangle  obtus- angle , le  Sinus  de  F angle 
obtus  eft  le  même  que  celui  de  J on  fupplément. 

Ayant  abaifle  la  perpendiculaire  CD  fur  la  bafe  pro- 
longée BD , & décrit  les  arcs  FE  8c  HG  avec  une  môme 
ouverture  de  compas  AF  âc  BH  , l’on  abaiftera  les  per- 
pendiculaires FI  ôt  HL.  Cela  pofé,  comme  AF  eft  égal  à 
BH,  l’un  ôc  l’autre  fera  nommé  <* y AC,  b \ CD,v • FI 

Ee  ii  j 


Fig.  iSj. 
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d\  HL,  e ; CB  ,fi  & nous  ferons  voir  que  FI  (d).  CB(/) 

: : HL(f).  AC(*). 

De’  MONSTRATION. 

Les  triangles  CAD  & FAI  étant  femblables,  l’on  aura 
CD  (c).CA  (b  ) ::  FI  (d).  AF  (a).  Et  comme  les  triangles 
CBD  & HBL  font  aufli  femblables,  l'on  aura  encore 
CD  (r).  HL  (e  ) : : CB  (/).  HB(a).  d’où  l’on  tire  ces  deux 
équations  ac=bd , & ac=ef.  Donc  les  premiers  membres 
étant  égaux , l’on  aura  par  confequent  bd=ef,  d’où  l’on 
tire  FI ( d).  CB(/)  ::  HL(f).  AC  (b),  qui  fait  voir  que  le 
Sinus  HL  du  fupplément  de  l’angle  ABC  a même  raifon 
au  côté  AC  que  le  Sinus  FI  au  côté  BC , ôc  que  par  con- 
fequent le  Sinus  d’un  angle  obtus  eft  toujours  celui  de 
fon  fupplément.  C.  Q.  F.  D. 

Ces  deuxThéoremes  nous  fournilfent  le  moyen  de  con- 
noître  les  angles  ôt  les  cotez  de  la  plupart  des  triangles 
qui  ne  font  pas  reûangles  , comme  on  le  va  voir  dans  les 
Problèmes  fuivans. 

PROPOSITION  VIII. 
Problème. 

Fig.  i s».  y 08.  Dans  un  Triangle  ABC,  dont  on  connoit  deux  angles 
& un  coté}  on  demande  de  trouver  les  deux  autres  citez. 

Le  côté  BC  étant  fuppoféde  i y toifes,  l’angle  A de  40 
degrez , & l’angle  B de  60  , l’on  connoîtra  le  troifiéme 
angle , en  fouftrayànt  de  la  valeur  de  deux  droits , c’eft-à- 
dire , de  180  degrez , la  Tomme  des  angles  A & B , & l’on 
trouvera  80  degrez  pour  l’angle  C.  Cela  pofé , pour  con- 
noître  le  côté  AC , je  cherche  dans  les  Tables  le  Sinus  de 
l’angle  A , c’eft-à-dire , le  Sinus  de  40  degrez , qui  fera 
celui  de  l’angle  oppofé  au  côté  que  je  connois , & je  trou- 
ve qu’il  eft  64278  i ôc  cherchant  auflî  celui  de  l’angle  B 
oppofé  au  côté  que  je  cherche  , je  trouve  qu’il  eft  de 
86602,  prefentement  je  dis  : Si  64278 , qui  eft  le  Sinus 
de  l’angle  A,  donne  1;  toifes  pour  le  côté  BC  que  don- 
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nera  8 6602  , qui  eft  le  Sinus  de  l’angle  B,  pour  le  côté 
AC,  que  l’on  trouvera  de  20  toifes  ôc  quelque  chofe, 
pour  trouver  la  valeur  du  côté  AB , il  faut  chercher  le 
Sinus  de  l’angle  C , qui  ell  de  98480  ;&  dire  encore:  Si 
le  Sinus  de  l’angle  A,  qui  eft  64278  , donne  ty  toifes 
pour  le  côté  BC , que  donnera  le  Sinus  de  l’angle  C , qui 
eft  98480  pour  le  côte  AB  , que  l’on  trouvera  de  23  toi- 
fes ôc  quelque  chofe. 

PROPOSITION  IX. 

Problème. 

509.  Dans  un  Triangle  ABC,  dont  on  connoît  deux  cStez  Fig.  i»j. 
'AC&  BCavec  un  angle  A , trouver  les  deux  autres  angles. 

Pour  trouver  d’abord  l’angle  B,  fuppofant  que  le  côté 
AC  foitde  2 6 toifes,  le  côté  BC  de  20,  ôc  l’angle  A de 
jo  degrez,  il  faut  chercher  le  Sinus  de  cet  angle,  qui 
eft  de  76604 , ôc  dire  : Si  le  côté  BC  de  20  toifes 
donne  76604  pour  le  Sinus  de  l’angle  A , que  donnera 
le  côté  AC  de  26  toifes  pour  le  Sinus  de  l’angle  B,  que 
l’on  trouvera  de  993  8y  ; ôc  cherchant  dans  la  colonne 
desSinus  le  nombre  qui  approche  le  plus  de  celui-ci,  l’on 
verra  qu’il  correfpond  à 84  degrez  4J  minutes, qui  eft 
la  valeur  de  l’angle  B. 

Comme  l’on  connoît  les  angles  A ôc  B,  l’on  n’aura  qu’à 
fouftraire  la  fomme  de  180,  le  refte  fera  la  différence 
4 y degrez  t y minutes  pour  l’angle  C. 

y 10.  Mais  fi  l’angle  donné  étoit  plus  ouvert  qu’un  pig.  i8r. 
droit,  comme  dans  le  triangle  ABC  , où  l’angle  B eft  de 
120 degrez,  le  côté  AC  de  18  toifes,  ôc  le  côté  BC  de 
1 2 , il  faudra , pour  donnoître  l’angle  A,  chercher  le  Si- 
nus du  fupplément  de  l’angle  obtus , c’eft-à-dire , le  Sinus 
de  60  degrez,  qureft  86602  , ôc  dire:  Si  le  côté  AC  de 
18  toifes  donne  86602  pour  le  Sinus  du  fupplément 
de  l’angle  obtus  , que  donnera  le  côté  BC  de  12  toifes 
pour  le  Sinus  de  l’angle  A , que  l’on  trouvera  de  y 773  4, 
qui  correfpond  à 3 y degrez  16  minutes. 
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PROPOSITION  X. 

Théorème. 

sê.  y il.  Dans  tous  Triangles  comme  ABC , dont  on  connoit 
deux  cotez  B A & BC  avec  [ angle  compris  ABC , la  fomme 
des  deux  cStez  connus  cfl  à leur  différence  comme  la  Tangente 
de  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  angles  inconnus  BAC , &, 
BCA  eft  la  Tangente  de  la  moitié  de  leur  différence. 

De’ MONSTRATION. 

Si  du  point  angulaire  B l’on  décrit  un  cercle  dont  le 
rayon  foit  le  côté  BC,  & que  l’on  prolonge  le  côté  AB 
jufqu’à  la  circonférence  D & E,  la  ligne  A D fera  la  fom- 
me des  deux  cotez  connus , puifque  BD  eft  égal  à BC , 
& la  ligne  AE fera  la  différence  de  ces  deux  cotez,  puiF 
que  BA  eft  plus  petit  que  BD  de  toute  la  ligne  AE.  Cela 
pofé , comme  l’angle  DBC  eft  extérieur  au  triangle  ABC , 
il  fera  égal  aux  deux  intérieurs  BAC  & BCA  ; ainfi  il 
vaudra  la  fomme  des  deux  angles  inconnus  ; fit  fi  Ion  tire 
la  ligne  EC , l’angle  DEC  , qui  eft  à la  circonférence , fera 
moitié  de  celui  du  centre  DBC  ; ainfi  il  vaudra  la  moitié 
de  la  fomme  des  deux  angles  inconnus  : fit  fi  l’on  tire  la 
ligne DC,  qui fe trouve  perpendiculaire  fur  EC,  à caufe 
que  l’angle  ECD  eft  renfermé  dans  un  demi-cercle , cette 
ligne  fera  la  tangente  de  l’angle  DEC,  c’eft-à-dirc,  de  la 
moitié  de  la  fomme  des  deux  angles  inconnus.  Préfente- 
ment  confiderez  que  le  triangle  EBC  eft  ifofcclle,  fit  que 
les  angles  BEC  fie  BCE  de  la  bafe  font  égaux  ; par  confe- 
quent  l’angle  BEC  fera  plus  grand  que  l’angle  BCA  de 
tout  l’angle  FCE:  fit  comme  l’angte  extérieur  BAC  du 
triangle  EAC  eft  plus  grand  que  l’angle  BEC  de  tout 
1 angle  ACE, il  s’enfuit  donc  que  l’angle  BAC  eft  plus 
grand  que  BCA  de  deux  fois  l’angle  ACE  ; ce  qui  fait 
voir  que  l’angle  ACE  eft  la  moitié  de  la  différence  des 
deux  angles  inconnus  BAC  fit  BCA.  Or  fi  la  ligne  EF  eft 
perpendiculaire  fur  EC , ellç  fera  la  tangente  de  la  fnoi- 
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isé  de  la  différence  des  deux  angles  inconnus  étant  tan- 
gente de  l’angle  FCE  ; mais  les  lignes  DC  ôc  FE  font  pa- 
rallèles , puifqu’elles  font  perpendiculaires  fur  EC  : par 
confequent  l’angle  FEA  fera  égal  à fon  alterne  EDC.  Et 
comme  les  angles  F AE  6c  DAC  font  auiïi  égaux,  il  s’en- 
fuit que  les  triangles  AFE  6c  ADC  font  femblables  ; d’où 
■l’on  tire  AD.  AE  : : DC.  FE.  qui  fait  voir  que  la  fomme 
des  deux  côtez  AD  eft  à leur  différence  AE  comme  la  li- 
gne DC  tangente  de  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  an- 
gles inconnus , eft  à la  ligne  FE  tangente  de  la  moitié  de 
leur  différence.  C.  Q.  F.  D. 

PROPOSITION  XI. 

Problème. 

f 1 2.  Dans  un  Triangle  ABC , dont  on  connoît  deux  cotez  Fig.  1S7. 
AC  & BC  avec  F angle  compris  C;  trouver  les  angles  A & B. 

Comme  ce  Problème  eft  une  application  du  Théorème 
précèdent, il  faut,  pour  le  réfoudre,  ajoûter  les  deux  cô- 
tez CB  ôc  CA  enfemble,  c’eft-à-dire,  25,  ôc  20  pour 
avoir  la  fomme  des  deux  côtez  connus , 6c  fouftraire  le 
plus  petit  côté  du  grand  pour  en  avoir  la  différence,  qui 
fera  y ;ôc  comme  l’angle  C eft  fuppofôde  40  degrez , l’on 
cherchera  fa  différence  avec  deux  droits,  que  l’on  trou- 
vera de  140,  dont  la  moitté  70  fera  la  moitié  de  la  fom- 
me des  deux  angles  inconnus  A 6c  B.  Or  cherchant  la 
tangente  de  cet  angle  , qui  eft  274747, l’on  dira:  Si  4y, 
fomme  des  deux  côtez  connus  , donne  ; pour  leur  diffé- 
rence, que  donnera  274747,  tangente  de  la  moitié  de 
la  fomme  des  deux  angles  inconnus  pour  la  tangente  de  la 
moitié  de  la  différence  des  deux  angles  inconnus , que  l’on 
trouvera  30  y 27. 

Préfentementfi  l’on  cherche  dans  la  colonne  des  Tan- 
gentes le  nombre  le  plus  approchant  de  celui-ci,  l’on  ver- 
ra qu’il  correfpond  à i5  degrez  6c  y 9 minutes:  6c  com- 
me cette  quantité  n’cft  que  la  moitié  de  la  différence , il 
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faut  ia  doubler  pour  avoir  la  différence  enticre,  qui  fera 
33  degrez  y 8 minutes , qu’il  faut  fouffraire  de  la  fomme 
des  deux  angles  inconnus,  c’eft-à-dire  , de  140  degrez  , 
ôc  l’on  trouvera  pour  la  différence  io5  degrez  a minu- 
tes, dont  on  n’a  plus  qu’à  prendre  la  moitié  pour  avoir  la 
valeur  de  l’angle  oppofé  au  plus  petit  côté,  c’eft-à-dire, 
de  l’angle  B , qui  fera  de  j 3 degrez  une  minute. 

Pour  avoir  l’angle  A,  on  n’a  qu’à  ajouter  la  différence 
33  degrez  f8  minutes  à la  valeur  de  l’angle  B,  ôc  l’on 
trouvera  qu’il  eft de  86  degrez  fp  minutes. 

Si  l’on  veut  connoîtrc  le  côté  AB , il  fera  facile  de  le 
trouver  par  la  feptiéme  propofition. 

PROPOSITION  XII. 

Théorème. 

t<  j 13.  Dans  tous  Triangles  comme  ABC , dont  on  connaît  les 
trois  cotez,  la  bafe  AC  e(l  à la  fomme  des  deux  autres  cotez 
AB  & BC,  comme  la  différence  de  ces  deux  mêmes  cotez  efl 
à la  différence  des  Segmens  AG  & GC  de  la  bafe. 

Démonstration. 

Si  du  point  B l'on  décrit  un  cercle  dont  le  rayon  foit  le 
côté  BC  plus  grand  .que  BA , & que  l’on  prolonge  le  côté 
AB  jufqu’à  la  circonférence , BD  étant  égal  à BC , AD  , 
fera  la  fomme  des  deux  cotez  ABôc  BC,  ôc  AF  en  fera 
la  différence:  ôc  comme  la  ligne  EC  eft  diviféeen  deux 
également  par  la  perpendiculaire  BG , EA  fera  la  diffé- 
rence des  deux  fegmens  AG  ôc  GC.  Or  fi  l’on  tire  les  li- 
gnes DC  ôc  EF  , l’on  aura  les  deux  triangles  femblables 
AEFfic  ADC,qui  donnent  cette  proportion,  AC  qui  eft 
la  bafe , eft  à AD , qui  eft  la  fomme  des  deux  cotez , com- 
me AF , qui  eft  la  différence  de  ces  deux  cotez , eft  à 
AE , qui  eft  la  différence  de»  fegmens  de  la  bafe.  Ce  qu’il 
fallait  démontrer. 

Ce  Théorème  nous  donne  un  moyen  de  connaître  les 
trois  angles  d’un  triangle  dont  on  connoîtles  trois  cotez, 
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comme  on  le  va  voir  dans  le  Problème  fuivant , qui  en 
eft  une  application. 

PROPOSITION  XIII. 

Problème. 

714.  CcrmoijJ'ant  les  trois  cotez  et  un  Triangle  ABC,  ton  Fig. 
demande  de  trouver  la  valeur  et  un  des  Segmens  de  la  bafe. 

Suppofant  que  la  bafe  AC  foit  de  1 y loifes,  le  côté  AB 
de  8 j & le  côté  BC  de  12 , il  faut  dire  : Comme  la  bafe 
AC  de  1 y eft  à la  fomme  des  deux  autres  cotez , qui  eft 
20}  ainft  la  différence  de  ces  deux  cotez,  qui  eft  4. , eft 
à la  différence  des  deux  fegmens,  que  l’on  trouvera  de  y 
toifes  2 pieds.  Prefentement  fi  l’on  ajoute  cette  quantité 
à la  valeur  de  la  bafe  AC  , l’on  aura  20  toifes  2 pieds , 
qui  fera  la  valeur  d’une  ligne  telle  que  EC  : par  confe- 
quent  fi  on  en  prend  la  moitié , on  connoîtra  le  plus  grand 
fegment  DC , qui  eft  ici  de  10  toifes  1 pied:  mais  comme 
l’on  connoît  dans  le  triangle  reftangle  DBC,  les  cotez 
BC  & DC;  l’on  pourra  donc connoître  auffi  l’angle  C,  & 
enfuite  les  angles  A&B. 

USAGE  DES  LOGARITHMES  POUR  LE  CALCUL 
des  Triangles. 

y iy.  L’on  a pu  voir  dans  les  Tables  qu’il  y a deux  co- 
lonnes fur  la  droite  de  celles  dont  nous  nous  fortunes 
fervis  jufqu’à  prefenr,au  fommet  defquelles  l’on  trouve 
ces  mots , Logarithmes  fimts  , Logarithmes  tangentes , parce 
que  ce  font  les  nombres  logarithmes  des  finus  & des  tan- 
gentes qui  font  à côté.  Outre  cela  l’on  a pû  voir  encore 
uneTable'parciculierc  dans  le  Livre  des  Sinus,  où  il  y a 
à la  tête , Table  des  Logarithmes  pour  Us  nombres  naturels 
depuis  t unité  jafquà  100000.  Or  pour  fçavoir  à quoi 
fervent  ces  Logarithmes.  Je  dirai  qu’ils  ont  une  proprié- 
té , qui  eft  que  par  leur  moyen , Ton  peut  réfoudre  tous 
les  Problèmes  de  Trigonométrie  , fans  être  obligé  de  faire 
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de  multiplication  ni  de  divifion,  à caufe  que  quand  ils 
contpofent  les  termes  d’une  Règle  de  trois  : ces  termes  au 
lieu  d’ôtre  en  proportion  géométrique,  fonc  en  propor- 
tion arithmétique.  Ainfi  lorfqu’on  en  connoît  les  trois 
premiers  , l’on  ajoute  le  fécond  avec  le  troifiéme,  pour  • 
fouftraire  de  la  fomme  le  premier , & la  différence  de- 
vient le  quatrième  que  l’on  cherche.  Mais  voici  quelques 
exemples  pour  mieux  .entendre  ceci. 

Premier  Exemple. 

Fig.  17  «•  y 1 6.  Ayant  un  Triangle  A DE , dont  on  connoît  f angle  A 
de  jo  degrez  , & le  côte  AD  de  20  toifes  ; l'on  demande  de 
trouver  le  coté  DE , en  fe  fervant  des  Logarithmes. 

Pour  le  trouver,  je  cherche  dans  la  Table  la  page  au 
fommet  de  laquelle  il  ya?o  degrez  ; & au  lieu  de  pren- 
dre la  Tangente  de  la  troifiéine  colonne,  je  prends  celle 
de  la  cinquième  , qui  efl  27614394.  Et  comme  j’ai  aufli 
befoin  du  Sinus  total,  au  lieu  de  prendre  celui  qui  efl 
divifé  en  10000000  parties,  je  prends  celui  des  Loga- 
rithmes, qui  efl  divifé  en  100000000  parties  : & com- 
me il  faut  faire  une  Réglé  pour  trouver  le  côté  DE , dont 
le  premier  terme  doit  être  le  finus  total  dont  je  viens  de 
parler,  le  fécond  la  tangente  que  nous  venons  de  trou- 
ver , & le  troifiéme  la  valeur  du  côté  A D.  Il  faut  aufTi , au 
lieu  de  mettre  fimplement  20  toifes  au  troifiéme  terme  , 
mettre  à fa  place  le  Logarithme  de  ce  nombre,  que  l’on 
trouvera  dans  le  premier  feuillet  de  la  Table  des  Loga- 
rithmes des  nombres  naturels  à coté  du  nombre  20 , dont 
le  Logarithme  efl  1 3010300.  Prefemement  il  faut  dire  : 

Si  le  (inus  total  100000000  donne  97614394  pour  le 
Logarithme  de  la  tangente  de  30  degrez,  combien  don- 
neront 13010300  Logarithme  de  20  toifes,  pour  le 
Logarithme  du  nombre  que  je  cherche  j & pour  le  trou- 
ver j’additionne  le  fécond  & le  troifiéme  terme,  ôt  de  la 
fomme  j’en  fouftrais  le  premier  pour  avoir  10624694, 
qui  eft  le  Logarithme  du  nombre  que  je  cherche  : & 
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pour  Ravoir  quel  eft  ce  nombre,  j’ai  recours  à la  Table 
des  Logarithmes  des  nombres  naturels  pour  chercher  un 
Logarithme  qui  approche  le  plus  de  celui  ci,  ôr  j’en  trou- 
ve un  qui  eft  un  peu  trop  petit,  qui  correfpond  au  nom- 
bre 1 1 , ôc  un  autre  qui  eft  un  peu  trop  grand  , qui  cor- 
refpond ay  nombre  12.  C’eft  pourquoi  j'en  cherche  un 
quifoit  à peu  près  moyen  entre  ces  deux-là,  comme  eft, 
par  exemple , 1 1 J ; ce  qui  fait  voir  que  le  côté  DE  eft  à 
peu  près  de  1 1 toifes  3 pieds. 

Second  Exemple. 

y 17.  Si  l’on  a un  triangle  re&angle  ABC,  dont  on  pig.  17?. 
connoît  le  côté  AB  de  16  toifes , ôc  le  côté  BC  de  14, 
pour  connoître  l’angle  A,  il  faut  chercher  dans  la  fé- 
condé Table  le  Logarithme  de  16,  qui  eft  12041200, 

& le  Logarithme  de  14, qui  eft  11461280;  ôc  à caufe 
des  triangles  femblables  ABC  ôc  ADE , l’on  dira:  fi. 
12041200  Logarithme  du  côté  AB.,  donne  11461280 
pour  le  Logarithme  du  côté  BC,  que  donnera  leLoga- 
rihme  du  côté  AD  > qui  eft  ioooooooo  pour  le  Loga- 
rithme de  la  tangente  DE  , l'on  trouvera  ( après  avoir 
ajouté  le  fécond  ôclc  troifiéme  terme,  ôc  fouftrait  de  leur 
fomme  le  premier)  que  la  différence  eft  99420080  pour 
le  Logarithme  de  la  tangente , lequel  correfpond  dans 
les  Tables,  à 41  degrez  12  minutes  , qui  eft  la  valeur 
•de  l’angle  A. 

Troisie’me  Exemple. 

y 18.  Ayant  un  triangle  ABC,  dont  on  connoît  l’angle  . 

A de  40  degrez,  ôc  l’angle  B de  60  , ôc  le  côté  BC  de  ly  Fl®'  ,T‘ 
toifes , l’on  demande  la  valeur  du  côté  AC. 

Je  cherche  le  Logarithme  düfmus  de  40  degrez,  qui 
eft  98o8o67y,  ôc  le  Logarithme  de  60  degrez,  qui  eft 
9937Jîc6;  ôc  enfin  dans  la  fécondé  Table  le  Loga- 
rithme du  nombre  iy,  qui  eft  11760913  : ôc  faifant 
l’analogie  ordinaire , je  dis  : Si  le  Logarithme  du  Anus  de 
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l’angle  A,  qui  eft  5808057 y , donne  11760213  pour 
le  Logarithme  du  côté  BC  , que  donnera  le  Logaritntne 
du  finus  de  l’angle  B,  qui  eft  9937y3o6  > Pour  le  Lo- 
garithme du  côté  AC,  que  je  trouve  de  1 305- ^5:4-4- ; ôc 
cherchant  dans  la  fécondé  Table  le  Logarithme  qui  ap- 
proche le  plus  de  celui-ci , je  trouve  qu’il  correfpond  au 
nombre  20;  ce  qui  fait  voir  que  le  côté  AC  eft  de  20 
toifes. 

APPLICATION  DE  LA  TRIGONOMETRIE 
à la  Pratique. 

PROPOSITION  XIV. 

Prolême. 

y 1 9.  Trouver  une  dijiance  inacceffibk. 

Une  diftance  étant  donnée  telle  que  C,  qui  eft  un  objet 
duquel  on  fuppofe  qu’on  ne  peut  pas  approcher,  on  de- 
mande la  quantité  de  toifes  qu’il  peut  y avoir  de  cet  objet 
àl’endroit  D.  Pour  la  trouver,  il  faut  envoyer  une  per- 
fonneavec  un  jalon  à l’endroit  A , éloigné  d'une  diftance 
proportionnée  à l’intervalle  qu’il  peut  y avoir  du  point  D 
•au  point  C.  Cette  diftance  fera , par  exemple,  ici  de  20 
toifes , qui  eft  une  quantité  qui  doit  fervir  de  bafe  pour 
faire  l’operation.  Après  cela  vous  prendrez  l’ouverture 
de  l’angle  formé  par  la  bafe  DA , & le  rayon  vifuel  DC  ; 
&pour  bien  prendre  cet  angle,  il  faut  commencer  par 
mette  les  deux  pinulles  du  graphometre,  qui  font  immo- 
biles d’alignement  avec  les  points  D fie  A : après  quoi 
vous  faites  trouver  l’alidale  de  maniéré  que  vous  puifi* 
fiez  appercevoir  par  les  fentes  des  pinulles  ( qui  font  a fes 
extrêmitez)  l’objet  C.  Après  quoi  vous  comptez  la  quat> 
tité  de  degrez  que  contient  l’angle  marqué  fur  le  gra- 
phometre , c’eft-à-dire , l’angle  compris  par  le  côté  du 
graphometre , qui  eft  d’alignement  avec  les  points  D ôc  A , 
6c  le  rayon  vifuel  qui  apperçoit  l’objet  C ; fie  jè  fuppofe 
que  c’eft  ici  de  70  degeez.  Cela  étant  fait , il  faut  polex 
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un  autre  jalon  à l’endroit  où  droit  pofé  le  pied  du  gra- 
phometre,  c’eft-à-dire,  au  point  D,ôc  puis  venir  à l’en- 
droit A,  pour  y prendre  la  valeur  de  l'angle  DAC  , 
j’entends  l’angle  formé  par  la  bafe , ôc  par  un  fécond 
rayon  vifuel , qui  doit  obferver  l’objet  C , & j< 
que  cct  angle  cft  de  80  degrez.  Cela  pôle , il 
plus  que  de  coonoître  l’angle  C,  que  l’on  trouvera  ailtî- 
ment  en  fouftrayant  la  fomme  des  deux  angles  A & D 
de  la  valeur  de  deux  droits,  & vous  trouverez  que  cet 
angle  eft  de  30  degrez.  Or  pour  connoîtrc  le  côte  CD , 
il  n’y  a qu’à  dire  : Si  le  finus  de  30  degrez  m’a  donné  20 
toifes  pour  le  côté  AD, que  me  donnera  le  frnus  de  l’an- 
gle A de  80  degrez  pour  la  valeur  du  côté  CD  : l’on  trou- 
vera 3p  toifes  deux  pieds  pour  la  diftance  que  l’on  cher- 
che. 

REMARQUE. 

y 20.  Il  arrive  quelquefois  qu’on  eft  embarrafTé  de 
trouver  une  diftance  inacceftible , lorfqu’elle  eft  extrê- 
mement éloignée, comme  fielleavoitdeuxou  trois  lieues. 
La  difficulté  pour  lors  eft  d’avoir  une  bafe  allez  grande  , 
qu’il  faut  dans  ce  cas-là  au  moins  de  1000  toifes.  Comme 
il  feroit  fort  pénible  de  mefurer  une  fi  longue  diftance  , 
jointe  à l’inégalité  du  terrein,  ôc  aux  obftacles  qu’on 
peut  rencontrer , le  parti  qu’il  faut  prendre , c’eft  de  fe 
donner  d’abord  une  petite  bafe , par  4e  moyen  de  laquelle 
vous  pouvez  en  avoir  une,  trois  ou  quatre  fois  plus  gran- 
de» 6c  avec  cette  fécondé  une  troifiéme  plus  grande,  6c 
fuffifante  pour  faite  votre  operation. 

Les  operations  précédentes  font  très- utiles  pour  lever 
des  Cartes , afin  de  fe  donner  des  points  capitaux , pour  y 
rapporter  tous  les  Keux  qui  y ont  rapport  ; ou  bien  fi  l’on 
veut  lever  la  campagne  qu’occupe  une  ! Armée , pour 
y marquer  les  Quartiers , les  Lignes  de  circonvallation, 
les  Polies  de  confequence , enfin  tout  ce  qui  peut  devenir 
intereftant  en  pareil  cas. 

Sionalfiegeune  Place,  ôc  que  l’on  fok obligé  de  faire 
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quelque  Galerie  pour  établir  des  Fourneaux  fous  les  an- 
gles du  Chemin  couvert,  ou  fous  quelque  ouvrage  avan- 
cé , il  faut  abfolument  avoir  recours  à cette  operation , 
afin  qu’étant  prévenu  de  la  diftance  de  l’entrée  de  la  Ga- 
lerie à l’objet  vers  lequel  on  chemine , on  fçache  donner 
à cette  Galerie  »la  longueur  qu’il  lui  faut  pour  Être  pofiti- 
vement  fous  l’objet  qu’on  veut  faire  fauter. 

PROPOSITION  XV. 

Problème. 


rig. 


* 


J21.  Trouver  la  di/lance  inaccejftblc  dun  lieu  à un  autre , 
tomme  de  F endroit  D à F endroit  C. 

Pour  faire  cette  operation  , il  faut  commencer  par  fe 
donner  une  bafe  telle  que  AB, que  je  fuppofe  ici  de  100 
toifes  , & de  l’extrémité  B prendre  avec  l’inftrument 
l’ouverture  de  l’angle  ABC , formé  par  la  bafe  AB , & le 
rayon  vifuel  BC;  & fuppolant  cet  angle  de  92  degrez  , 
du  même  endroit  B il  faut  prendre  auffi  l’ouverture  de 
l’angle  ABD  , qui  fera,  par  exemple,  de  4y  degrez :& 
cette  operation  étant  faite,  il  faut  venir  à l’autre  extrémité 
A de  la  bafe  AB  pour  y prendre  l’ouverture  de  l’angle 
, DAB, que  je  fuppofe  ici  de  98  degrez;  & du  même  en- 
droit prendre  encore  l’ouverture  de  l’angle  DAC , qui 
fera  , par  exemple,  de  yo  degrez.  Les  angles  étant  con- 
nus, auffi-bien  que  la  bafe  AB,  l’on  n’aura  aucune  diffi- 
culté de  trouver  la  diûanceDC , non  plus  que  celle  de  D 
en  A , & celle  de  B en  C : car  confiderez  qu’il  eft  facile  de 
trouver  la  valeur  des  cotez  AC  & BC  du  triangle  CAB, 

garce  que  l’on  connoît  le  côté  AB  de  100  toifes , & l’angle 
1 de  92  degrez,  & l’angle  CAB  de  4.8  ; & par  confequent 
l’angle  ACB  de  40  degrez.  Ces  chofes  étant  pofées , pour 
trouver  la  valeur  du  côté  CB , il  n’y  a qu’à  dire  : Si  le  fi- 
nus  de  l’angle  ACB  m’a  donné  le  côté  AB  de  100  toifes, 
que  me  donnera  le  ftnus  de  l’angle  CAB  pour  la  valeur 
du  côté  CB  que  je  cherche;  & pour  trouver  le  côté  AC, 
jl  faut  dire  encore:  Si  le  finus  de  l’angle  ACB  m’a  donné 
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la  valeur  du  côté  AB,  que  me  donnera  le  finus  de  l’angle 
du  complément  de  5)2  degrez,qui  fera  celui  de  88  de- 
grez  pour  la  valeur  du  côté  AC, parce  que  l’angle  ABC 
eft  obtus. 

Comme  on  ne  peut  pas  connoître  la  valeur  du  côté  DC 
fans  celle  du  côté  DA , pour  le  trouver  il  faut  dire  : Si  le 
finus  de  l’angle  ADB  de  37  degrez  m’a  donné  la  valeur 
du. côté  AB  de  100  toifes,  que  me  donnera  le  finus  de 
45  degrez  pour  la  valeur  du  côté  DA,  lequel  étant  con- 
nu , auffi-bien  que  le  côté  AC  , & l’angle  DAC,  nous  au- 
rons deux  cotez  connus  , ôc  l’angle  compris  dans  un 
triangle  , qui  pourra  nous  donner  les  deux  angles  incon- 
nus ; ôc  en  fuivant  ce  qui  eft  dit  dans  la  prop.  1 1.  art.  y 1 2. 
l’on  trouvera  le  côté  DC , qui  eft  la  diftance  que  l’on  de- 
mande. 

Comme  il  arrive prefque  toujours  que  la  campagne  rte  fi  pas 
marquée  fur  le  plan  des  tailles  que  t on  afiiege , & que  fi  elle  y ' 
efi  figurée  , ton  ne  peut  ,fans  faire  de  grandes  erreurs  ,fe  fier 
à la  précifion  de  ceux  qui  les  ont  levez  ou  copiez  5 t operation 
précédente  nous  donne  un  excellent  moyen  pour  orienter  fur 
le  plan  par  rapport  à la  place , la  queue  de  la  Tranchée  de  cha- 
que attaque , afin  de  pouvoir  en  fuite  projetter  les  travaux  que 
ton  a envie  de  faire  d’une  nuit  â t autre,  ou  feulement  les  y 
marquer  à mefure  qu’on  les  avance , parce  qu’ayant  une  fois 
un  bout  de  parallèle , f on  peut  de  dedans  la  Tranchée  mtfurer 
les  Boyaux , & prendre  t ouverture  des  angles  qui  font  les  re- 
tours ; marquer  la  pofition  des  Batteries  : enfin  lever  le  plan 
de  la  Tranchée  avec  autant  ctexaflitude  que  s’il  n’y  avait 
aucun  obfiacle. 

PROPOSITION  XVI. 

Problème. 

y 2 2.  Tirer  une  Ligne  parallèle  à une  autre  inaccejfible.  F 

On  demande  de  tirer  par  le  point  C une  parallèle  à une 
ligne  inacceflible  AB. 

Pour  réfoudre  ce  Problème , il  faut  commencer  par  fc 
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donner  une  bafe  telle  que  CD , qui  doit  être  , comme 
nous  l’avons  dit  ailleurs , proportionnée  à la  dirtance  de 
l’objet  , afin  que  l’operation  en  fuît  plus  jufte , ôc  nous 
fuppofons  que  ifo  toifes  eft  la  longueur  qui  lui  con- 
vient. 

Nousfqavons  que  les  deux  lignes  parallèles  étant  cou- 
pées par  une  troifiéme  , forment  les  angles  alternes 
égaux , ôc  que  par  confisquent  torique  les  angles  alternes 
feront  égaux , les  lignes  feront  parallèles;  d’où  il  s’enfuit 
que  fi  l’on  connoît  l’angle  ABC,  formé  par  la  parallèle 
AB  , ôc  le  rayon  vifuel  CA,  on  n’aura  qu’à  faire  l’angle 
DCE  égal  au  precedent,  pour  que  la  ligne  CE  foit  paral- 
lèle à la  ligne  AB:ainlî  toute  la  quellion  eft  réduite  à 
trouver  la  valeur  de  l’angle  ABC.  Afin  de  la  connoûre: 
je  commence  du  point  C par  prendre  l’ouverture  de  l’an- 
gle ACB,  que  je  trouve  de  40  degrez  : enfuite  je  viens 
au  point  D pour  y prendre  l’ouverture  de  l’angle  CDB  , 
qui  eft  de  85  degrez»  ôc  je  prends  aufii  l’ouverture  de 
l’angle  ADB,qui  fera  , par  exemple,  de  60  degrez.  Ces 
choies  étant  connues  , je  fais  en  forte  de  trouver  par  leur 
moyen  la  valeur  des  lignes  CA  ôc  CB.  Pour  cela  je  cher- 
che dans  le  triangle  CDB  la  valeur  du  côté  CB.  Pour  le 
trouver , je  conlidere  que  l’angle  BCD  eft  de  80  degrez  , 
ôc  que  l’angle  CDB  eft  de  85.  D’où  il  s’enfuit  que  l’an- 
gle CBD  eft  de  14  degrez.  Cela  pofé , il  faut  dire  : Si  le 
finus  de  l’angle  de  14  degrez  m’a  donné  ijo,  que  me 
donnera  le  finus  de  85  pour  la  valeur  du  côté  oppo- 

fé  CB.  ' 

Pour  trouver  le  côté  CA , je  fais  attention  que  l’angle 
CDA  eft  de  26  degrez , ôc  que  l’angle  ACD  étant  de 
120  degrez,  l’angle  CAD  doit  être  de  J4  degrez.  Cela 
étant , je  dis  encore  : Si  le  finus  de  l’angle  C A D de  J4  de- 
grez m’a  donné  tjo  toifes  pour  le  côté  CD,  que  me 
donnera  le  finus  de  l’angle  CDA  de  25  degrez  pour  la 
valeur  du  côté  CA.  Or  comme  nous  avons  dans  le  trian- 
gle ACB  les  deux  cotez  AC  ôc  CB  de  connus  avec  l’an- 
gle compris  ACB,  il  s’enfuit  que  l’on  trouvera  aifément 
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par  la  propofirion  i j.  la  valeur  de  l’angle  ABC,  dont  l'a 
connoifiance  eft  la  folution  du  Problème. 

L’on  eft  fouvent  obligé  de  mener  une  parallèle  à une  ligne 
inaccejfible  dans  une  infinité  d'occafions  , foit  quon  veuille 
percer  des  Routes  dans  un  Bois  avec  certaines  précautions , ou 
fait  dans  les  Sieges  , quand  on  veut  faire  une  Batterie  qui  foit 
parallèle  à la  face  de  f ouvrage  que  l'on  veut  battre , ou  quand 
on  en  veut  faire  un  autre  en  écharpe , dont  les  feux  aillent  [e 
diriger  félon  un  angle  donné  avec  la  face. 

PROPOSITION  XVII. 

Problème. 

y 2 j . Aie fur er  une  hauteur  inaccejfible. 

Pour  mefurcr  la  hauteur  AB  d’une  Tour,  il  faut  fe  S I,}' 
donner  une  bafe  telle  que  EB , qu’il  faut  mefurer  exa£le- 
ment  depuis  le  point  du  milieu  B de  la  Tour  jufqu’à  l’en- 
droit E , qui  eft  le  lieu  où  l’on  aura  planté  le  graphomé- 
tre;  Ôc  fuppofant  que  cette  bafe  foit  de  2y  toifes,  l’on 
prendra  l’ouverture  de  l’angle  ACD  formée  par  deux 
rayons  vifuels,  dont  le  premier  CD  doit  être  parallèle  à 
lhorifon,  6c  le  fécond  CA  doit  aboutir  au  fommet  de  la 
Tour;  6c  fuppofant  que  l’angle  foit  de  jy  degrez  , l’on 
cherchera  dans  le  triangle  ACD  le  côté  AD  , en  difant: 
Comme  le  finus  total  eft  à la  tangente  de  l’angle  C , ainft 
le  côté  CD  de  2y  toifes  eft  au  côté  DA,  que  l’on  trou- 
vera  de  17 toifes  3 pieds:  à quoi  ajoutant  la  hauteur  DB 
ou  CE  du  pied  de  l’inftrument,  qui  eft  ordinairement  de 
4 pieds,  on  trouvera  que  la  hauteur  AB  de  la  Tour  eft 
de  18  toifes  1 pied. 

Mais  fi  l’on  avoit  à prendre  la  hauteur  d’une  Tour  ou  F!g  Jf1 
d’une  éminence  qui  fut  inacccftible,  comme  on  le  voit 
dans  la  Fig.  194.  il  faudroit  de  l’endroit  F prendre  l’ou- 
verture de  l’angle  ADG,  formée  par  deux  rayons;  ôc  fup- 
pofant qu’on  a trouvé  cet  angle  de  yo  degrez,  il  fau- 
dra fc  reculer  fur  l’alignement  des  points  D 6c  G jufqu’à 
l’endroit  C,  pour  avoir  une  bafe  EF  d’une  longueur  fuffi- 
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fante,  pour  que  l’angle  CAD  ne  foit  pas  trop  aigu  ; ôc 
cette  bafe  ayant  été  trouvée  de  40  toiles , l’on  prendra 
encore  l’ouverture  de  l’angle  ACG.qui  fera,  par  exem- 
ple, de  30  degrez.  Or  comme  l’angle  ADG  eft  égal  aux 
deux  autres  intérieurs  oppofcz  du  triangle  CAD , la  diffé- 
rence de  cet  angle,  qui  eft  de  ;o  degrezà  l’angle  ACD  , 
qui  eft  de  30  degrez  , fera  la  valeur  de  l’angle  CAD  , 
que  l’on  trouvera  de  20  degrez.  Or  comme  dans  le  trian- 
gle rectangle  ADG  nous  avons  befoin  de  connoîtrcle  cô- 
té DA  pour  connoître  le  côté  AG,  l’on  dira:  Si  le  finus 
de  l’angle  CAD  de  20  degrez  m’a  donné  40  toifes  pour 
le  côté  CD,  que  donnera  le  finus  de  l’angle  ACD  de  30 
degrez  pour  le  côté  AD,  que  l’on  trouvera  de  63  toifes 
2 pieds. 

Pour  donc  trouver  le  côté  AG,  je  dis  : Comme  la  Sé- 
cante de  l’angle  A DG  eft  à fa  tangente , ainfi  le  côté  DA 
de  63  toifes  2 pieds  eft  au  côté  AG  , que  l’on  trouvera 
de  48  toifes  3 pieds:  à quoi  il  ne  faut  plus  qu’ajouter  la 
hauteur  du  pied  de  l’inftrumcnt , pour  avoir  la  ligne  AB. 

MA  N 1ERE  DE  LEVER  UNE  CARTE 

par  le  moyen  Je  la  Trigonométrie. 

y 24.  L’on  doit  diftinguer  deux  fortes  de  Cartes,  les  unes 
Fig.  ijj.  font  des  Cartes  générales  , 6c  les  autres  des  Cartes  parti- 
culières ; les  dernières  font  celles  que  l’on  leve  avec  beau- 
coup d’attention  , n’oubliant  rien  de  tout  ce  qui  peut  avoir 
lieu  dans  la  Carte , tel  que  la  grandeur  6c  la  figure  des 
Villages,  des  Bourgs  6c  des  Villes,  les  Bois,  les  Ponts, les 
Rivières, les  Chemins,  les  Fontaines,  les  Croix,  Chapel- 
les, Juftices,  ôcc. 

Pour  les  Cartes  générales , l’on  ne  prend  que  la  pofi- 
tion  des  lieux  les  plus  confiderables , ôc  la  figure  des 
grands  Chemins  , omettant  quantité  de  chofes , qui 
ne  pourroient  fe  placer  fur  ces  fortes  de  Cartes,  parce 
qu’elles  font  ordinairement  dreffées  fur  de  petites  échel- 
les. Telles  font  les  Cartes  des  Royaumes  ôc  des  grandes 
Provinces.  Cependantl’on  peut  dire  quel’on  s’y  prend  de 
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la  même  façon  pour  levér  les  Cartes  particulières  & gé- 
nérales, parce  que  pour  les  unes  & les  autres  l’on  com- 
mence par  faire  un  Caneva  , qui  n’eft  autre  chofe  que  la 
grandeur  de  la  Carte  déterminée  avec  les  principales  po- 
lirions, apres  quoi  l’on  entre  dans  le  détail  de  chaque 
* chofe  , comme  nous  le  ferons  voir  après  avoir  enfeigné  la 
manière  de  prendre  les  pofitions  qui  doivent  faire  les  prin- 
^ cipaux  points  de  la  Carte. 

Si  l’on  vouloit , par  exemple  , lever  la  carte  des  lieux 
marquez  par  les  lettres  de  cette  figure  , l’on  voit  que 
l’objet  qu’on  fe  propofe  n’eft  autre  chofe  que  de  placer 
fur  le  papier  les  differens  endroits  qui  font  ici  ; en  forte 
que  la  diftance  qu’il  y a d’un  lieu  à un  autre  ait  le  même 
rapport  fur  la  Carte  que  fur  le  Terrein  : ce  qui  cft  propre- 
ment faire  une  réduction  de  grand  en  petit.  Or  comme 
ces  rédu&ions  ne  peuvent  fe  faire  que  par  les  triangles 
femblables , il  s’enfuit  qu’en  levant  la  Carte  d’un  Pays  par 
le  moyen  de  la  Trigonométrie , il  ne  s’agit  que  de  trouver 
la  valeur  des  angles  ôc  des  cotez  qui  font  formez  par  la 
diftance  des  lieux.  Cela  étant  pofé , je  commence  par  éta- 
blir une  bafela  plus  grande  qu’il  eft  poffible  , afin  que  les 
lieux  qui  doivent  s’y  rapporter  foient  plus  exactement  le- 
vez : pour  cela  il  faut  éviter,  autant  qu’il  eft  poffible , d’a- 
voir des  angles  trop  obtus  & trop  aigus.  Ayant  donc 
choifi  les  points  déflation  A & B , je  commence  par  en 
chercher  la  diftance  de  la  maniéré  que  nous  l’avons  en- 
feigné dans  la  féconde  propofition  : l’ayant  trouvée,  je 
viens  à l’endroit  B,  pour  y prendre  l’ouverture  des  angles 
formez  par  la  bafe  AB,  & les  differens  endroits  que  je 
me  propofe  de  lever.  Pour  cela  je  prends  l’ouverture  de 
l’angle  ABC , de  l’angle  A BD , de  l’angle  A BE , je  pafie  le 
point  F,  parce  que  l’angle  qu’il  formeroit  avec  la  bafe  fc- 
roittrop  obtus,  & qu’on  auroit  trop  de  peine  à recouper 
le  rayon  qui  feroit  tiré  de  B en  F:  je  continue  à prendre 
l’ouverture  des  angles  A BG,  ABH,  ABI , ABK  : je  pafie 
aufli  le  point  L,  parce  que  l’angle  formé  parla  bafe  AB, 
& le  rayon  de  B çn  L feroit  trop  aigu. 
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Préfentement  11  ne  s’agit  plus , pour  avoir  la  polïtion 
des  endroits  qu’on  voit  marquez  ci-dcfius,  que  de  recou- 
per les  rayons  qu’on  vient  de  tirer.  Pour  cela  je  viens  au 
point  A , pour  y prendre  l’ouverture  de  l’angle  BAE , qui 
me  donnera  le  point  E,  parce  que  dans  le  triangle  ABE,je  # 
connois  le  côté  AB  , & la  valeur  des  angles  EAB  & ABE, 
par  le  moyen  defquels  je  trouverai  les  diftances  AE  ôc 
BE.  Pour  les  autres  points,  je  continue  à recouper  les  % 
rayons  que  j’ai  tirez  dans  la  première  operation  , en 
prenant  l’ouverture  des  angles  BAD,  BAC,  BAG,  BAH, 

BAI , BAK.,  comme  tous  les  triangles  formez  par  les 
rayons,  ont  la  bafè  AB  pour  côté  commun.  Il  s’enfuit 
qu’on  pourra  en  trouver  la  longueur,  puifqu’il  n’y  a point 
de  triangle  dans  lequel  on  ne  connoifle  deux  angles  & un 
côté.  Comme  nous  avons  pafïé  deux  endroits  , pour  les 
raifons  que  nous  avons  dites,  il  faut  faire  voir  comment  on 
en  peut  trouver  la  pofttion , fans  fe  fervir  de  la  bafe  AB  : 
pour  donc  trouver  le  point  F,  je  prends  la  diftance  BE 
ou  BG  pour  bafe,  ou  toute  autre  qui  pourroit  mieux  con- 
venir; mais  je  choifis  ici  le  côté  BE,  & du  point  B je 
prends  l’ouverture  de  l’angle  EBF,  ôc  du  point  E l’ouver- 
ture de  l’angle  BEF  , qui  me  donne  le  point  F.  Je  fais  la 
môme  chofe  pour  trouver  le  point  L,  & môme  le  point 
M , que  je  fuppofe  n’avoir  pît  prendre  dans  les  opérations 
précédentes  ; c’cftà-  dire  , je  choifis  la  bafe  AC,  & du 
point  A je  prends  les  ouvertures  des  angles  CAM  & CAL, 

& du  point  C je  prends  encore  l’ouverture  des  angles 
ACL  & ACM. 

Après  avoir  trouvé  la  valeur  de  tous  les  cotez  du 
triangle  qui  font  ici,  il  faut  les  rapporter  fur  le  papier, 
en  donnant  à chaque  ligne  la  valeur  qu’elle  doit  avoir; 
ce  qui  fe  fera  fans  difficulté  par  le  moyen  d’une  échelle  ; 

& après  que  toutes  ces  politions  feront  rapportées  bien 
exactement,  l’on  pourra  , en  fuivant  la  même  méthode  , 
continuer  à lever  les  lieux  qu’on  aura  pît  découvrir  dans 
les  premières  opérations  : ce  qui  fera  bien  aifé , puifqu’on 
aura  de  toutes  parts  des  bafes , dont  la  valeur  fera  con- 
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nue.  Par  exemple,  pour  lever  les  objets  au-delà  des  points 
C & D , on  pourra  prendre  la  diftance  CD  pour  bafe  , 
d'un  autre  côté  on  pourra  prendre  la  ligne  IH:  enfin  fur 
la  gauche  la  diftance  LK  , fur  la  droite  toute  autre  ligne 
que  l’on  choifira  de  même. 

DES  ATTENTIO  NS  QU'IL  FAUT  FAIRE 
pour  lever  une  Carte  particulière. 

yaj.  Quand  on  veut  lover  une  Carte  d'une  façon  à 
ne  rien  omettre  de  routes  les  particularitez  qui  entrent 
dans  le  détail  d’une  Carte,  ceux  qui  conduifent  le  tra- 
vail doivent  envoyer  des  perfonnes  entendues  dans  les 
Villages  pour  lever  leurs  fituarions  , leurs  figures  , la  for- 
me des  Rués,  la  pofirion  des  Fontaines,  s’il  s’y  en  trouve, 
des  Carrières , des  Montagnes,  Collines  ôc  Vallons, qui 
peuvent  fe  rencontrer  dans  les  environs.  On  réduit  cha- 
que Village  fur  l’échelle  delà  Carte;  ôc  pour  les  rappor- 
ter on  a loin  que  l'Eglife  foit  pofitivement  au  point  qui 
eft  marqué  fur  le  Cancva,  parce  que  ces  points  font  or- 
dinairement des  Clochers  ôc  des  Tours.  Pour  les  Villes, 
on  fait  en  forte  d’en  avoir  les  plans , qu’on  réduit  à l’é- 
chelle de  la  Carte.  Quand  il  fe  rencontre  des  Bois  ou  des 
Forêts , l’on  commence  par  lever  exactement  les  Villa- 
ges & les.Hameaux  qui  font  les  plus  proches  , pour  avoir 
desbafes,  qui  ne  font  autre  chofe  que  la  diftance  d’un 
lieu  à un  autre,  defquels  on  forme  un  efpece  de  poly- 
gone, qui  entoure  le  Bois.  Après  quoi  il  eft  aifé  de  rap- 
porter à ce  polygone  un  nombre  de  points , qui  marquent 
les  limites  du  Bois  , pour  en  tracer  enfuite  à la  vue  la  figu- 
re extérieure  , quand  il  ne  s’agira  que  de  quelque  (inuo- 
firé  peu  conüderable.  Après  cela  il  faut  entrer  dans  le 
Bois , pour  y conliderer  les  principaux  Chemins , les  Ruif- 
feaux  , les  Fontaines,  les  Maifons  ôc  les  Châteaux  qui 

fiourroient  s’y  rencontrer.  Toutes  ces  chofes  doivent  être 
evées  avec  le  plus  de  précifion  qu’il  eft  poflible.  Pour 
cela  l’on  fe  donne  des  points  de  pofuion  que  l’on  prend 
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dans  les  Bois , par  des  opérations  que  l’on  fait  fur  quelque 
éminence  hors  du  Bois.  Ces  points  de  pofition  font  ordi- 
nairement des  Clochers , des  Châteaux  , ou  bien  quelques 
grands  Arbres , qui  fe  font  diftinguer  au-deflus  des  au- 
tres : & lorfqu’on  eft  une  fois  parvenu  à la  connoiflance 
de  quelqu’un  de  ces  points,  l'on  peut  fans  aucune  diffi- 
culté orienter  les  differens  endroits  qui  fe  trouvent  dans 
le  Bois,  à l’aide  des  pofitions  connues. 


APPLICATIO  N DE  LA  TRIGONOMETRIE 

à la  Fortification. 

y 261  Quand  on  veut  tracer  une  Fortification  fur  le 
terrein  , il  efi  abfolument  néceflaire  de  connoître  toutes 
l96-  les  lignes  & les  angles  qui  en  compofent  le’  projet  : ôc 
comme  cette  connoi(Tance  doit  être  la  plus  exa&e  qu’il 
efi  poffible  , il  ne  conviendroir  pas  que  l’onfe  fervît  du 
compas  pour  trouver  avec  l’échelle  les  lignes  que  l’on  ne 
connoît  pas , non  plus  que  du  rapporteur  pour  trouver 
la  valeur  des  angles , puifque  l’on  peut  faire  des  erreurs 
infenfibles  fur  le  papier  , qui  deviendroient  de  confe- 
quence  fur  le  terrein.  C’eft  pourquoi  il  eft  à propos  d’a- 
voir recours  à la  Trigonométrie,  pour  connoître  par  le 
moyen  des  lignes  que  l’on  connoît , celles  que  l’on  ne 
connoît  pas  : & comme  dans  la  Fortification  , félon  la  Mé- 
thode de  M.  de  Vauban,l’on  connoît  la  bafe  de  180 
toifes  , la  perpendiculaire  CF  de  30,  & la  face  AD  de 
y o.  Voici  de  quelle  maniéré  on  pourra  connoître  l’an- 
gle de  l’épaule,  l’angle  flanquant,  le  flanc  & la  courtine  ; 
fuppofant  qu’on  eft  prévenu  que  la  ligne  DH  efi  égale  à 
la  ligne  DE. 

Il  faut  avant  toutes  chofes  chercher  la  valeur  de  l’an- 
gle FAC  , en  difant  : Comme  le  côté  AC  de  po  toifes  eft 
au  côté  CF  de  30 , ainfi  le  finus  total  AI  eft  à la  tangente 
ID , qui  étant  trouvée , l’on  verra  qu’elle  correfpond  à un 
angle  de  18  degrez  26  minutes  , qui  eft  la  valeur  de 
l’anglç  FAC;  pat  confequent  celle  de  l’angle  HDE,à 
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caufc  des  parallèles  AB  ôc  DE  qui  aboutilfent  fur  AH. 

Or  comme  nous  avons  befoin  dans  le  triangle  DAI  du 
côté  AI, on  n’aura  qu’à  dire(pourle  connoître  ):  Com- 
me la  fecante  de  l’angle  DAI  eft  au  finus  total, ainfi  le 
côté  AD  de  jo  toifes  eft  au  côté  AI,  que  l’on  trouvera 
de  47  toifes  2 pieds  , qu’on  n’aura  qu’à  retrancher  de  la 
ligne  AC  de  po  toifes  pour  avoir  la  ligne  IC  de  42  toifes 
4 pieds  ; ôc  comme  cette  ligne  eft  moitié  du  côté  DE , on 
verra  que  ce  même  côté  eft  de  8 j toifes  2 pieds 

Comme  le  triangle  HDE  eft  ifofcelle  , ôc  que  l’on  con- 
noît  l’angle  du  fommet  avec  les  deux  cotez  qui  le  com- 
prennent, on  n’aura  qu’à  dire  { pour  avoir  le  flanc  HE  ). 
Si  le  finus  de  l’angle  DHE  m’a  donné  le  côté  DE , que  me 
donnera  le  finiis  de  l’angle  HDE  pour  le  flanc  au  côté 
HE , que  l’on  trouvera  de  27  toifes  2 pieds. 

Comme  les  angles  de  la  bafe  du  triangle  ifofcelle  font 
chacun  de  80  degrez  ôc  47  minutes,  puifque  l’angle 
du  fommet  eft  de  18  degrez  26  minutes;  il  s’enfuit,  à 
caufe  des  triangles  alternes  formez  par  les  lignes  parallèles 
GH  ôc  DE,  que  fi  de  l’angle  HED  on  retranche  l’angle 
GED  de  18  degrez  2 6 minutes , il  reftera  6 2 degrez 
2 1 minutes  pour  l’angle  GEH  , dont  le  fupplément  a 
180  , qui  eft  l’angle  de  l’épaule  HEB  eft  de  1 17  de- 
grez jp  minutes  : ôc  fi  l’on  ajoute  au  contraire  à l’angle 
DHE,  l’angle  GHD  , qui  eft  aufli  de  18  dfegrez  2 6 mi- 
nutes , l’on  trouvera  que  l’angle  flanquant  GHE  eft  de 
pp  degrez  t j minutes. 

Or  comme  du  triangle  GHE  l’on  connoît  les  angles  ôc 
le  côté  HE , l’on  n’aura  ( pour  connoître  la  courtine  ) qu’à 
dire:  Comme  le  finus  de  l’angle  HGE  eft  au  côté  HE, 
ainfi  le  finus  de  l’angle  GEH  eft  au  côté  GH,  que  l’on 
trouvera  de  7 6 toifes  3 pieds. 

Pour  connoître  l’angle  flanqué  , confiderez  qu’il  eft 

f>lus  petit  que  l’angle  de  la  circonférence  de  deux  fois 
'angle  DAI,  qui  eft  de  18  degrez  2 6 minutes  : & com- 
me l’on  fuppofe  qu’il  s’agit  ici  d’un  exagone , dont  l’an- 
gle de  la  circonférence  eft  de  120  degrez,  l’on  n’aura 
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qu’à  retrancher  3 6 degrez  y 2 minutes  de  120  degrez 
pour  avoir  l’angle  flanqué,  qui  fera  de  83  degrez  8 mi- 
nutes. 

L’on  pourra  calculer  de  même  tous  les  autres  fronts 
de  Fortification  , dont  le  côté  extérieur  auroit  plus  ou 
moins  de  » 80  toifes  , parce  que  les  proportions  fe  trou- 
veront toujours.  Ainfi  quand  il  s’agira  de  calculer  les  li- 
gnes 6t  les  angles  dont  un  Ouvrage  à corne , ou  un  Ou- 
vrage à couronne  cft  compofé  , il  fuffïra  de  connoî- 
tre  le  côté  extérieur,  la  perpendiculaire , & la  place  d’un 
Baftion  pour  connoitre  le  reflc  : c’eft  pourquoi  cette  pra- 
tique peut  avoir  également  lieu  dans  la  Fortification  irré- 
gulière comme  dans  la  régulière;  car  foit  que  l’on  fade 
les  flancs  perpendiculaires  fur  la  ligne  dedéfenfe,ou  fur 
la  courtine , félon  les  cas  où  l'on  (ëroit  obligé  de  fuivre 
une  méthode  plutôt  qu’une  autre , l’on  trouvera  le  cal- 
cul également  aifé,  pourvu  que  l’on  ait  feulement  quel- 
ques grandeurs  connues , par  le  moyen  defquelles  on 
puifle  operer. 

£27.  De  tout  ce  qui  regarde  le  calcul  d’une  Fortifica- 
tion, je  n’ai  point  trouvé  de  partie  plus  difficile  à calcu- 
ler que  la  valeur  de  la  face  de  la  demi-Lune  ;&  l’on  peut 
même  regarder  ce  cas  là  comme  un  petit  Problème  de 
Fortification  : c’eft  pourquoi  je  crois  qu’on  fera  bien  aife 
d’en  voir  la  folution;  car  quoiqu’elle  paroifle  peu  de  cho- 
fe,  elle  ne  laideron  pas  que  d’embarraffer  un  Commen- 
çant: ainfi  pour  bien  fçavoir  de  quoi  il  eft  qucftion  , voici 
comme  on  fuppofc  que  la  demi-Lune  a été  tracée. 

Après  avoir  pris  le  point  E fur  la  face  d’un  Baftion  à 
y toifes  au-ded'us  de  l’angle  de  l’épaule,  l’on  a du  point 
C comme  centre,  & de  l'intervalle  CE,  décrit  un  arc, 
qui  venant  rencontrer  la  capitale , a donné  le  point  F 
pour  la  pointe  de  la  demi-Lune  ; enfuite  l’on  a pris  le 
point  D à trois  toifes  au-deflus  de  l’angle  de  l’épaule,  ôc 
l’on  a tiré  la  ligne  FD:  après  quoi  l’on  a fait  le  foftTé  de 
20  toifes  fur  le  prolongement  de  la  face  à l’endroit  AH  , 
& l’onatiré  la  ligne  HK  , qui  détermine  la  longueur  IF 


Digitized  by  Google 


de  Mathématique.  243 

de  la  face  de  la  demi*Lune , dont  il  s’agit  de  trouver  la 
valeur. 

Comme  il  feroit  facile  de  trouver  la  longueur  IF , fi  l’on 
connoifioit  la  valeur  des  lignes  DI  6c  DF,  nous  allons  voir 
comment  on  peut  y parvenir , en  tirant  les  lignes  DH , DK, 
CF , ôc  en  connoiffant  les  parties  du  corps  de  la  Place  que 
nous  venons  de  trouver.  Pour  y arriver,  je  cherche  dans 
le  triangle  reûangle  CLF  la  valeur  de  l’angle  LCF , par 
le  moyen  des  deux  cotez  LC  ôt  CF  , qui  me  font  connus 
(puifque  l’un  vaut  la  moitié  de  la  Courtine , 6c  que  l’au- 
tre eft  égal  à la  ligne  CE  ) en  difant  : Comme  le  côté  LC 
eft  au  côté  CF;  ainfi  le  (inus  total  eft  à la  fecante , qui 
donnera  6 y degrez  pour  l'angle  LCF  , duquel  ayant  re- 
tranché l’angle  MCD  de  18  degrez  26  minutes,  reliera 
46  degrez  34  minutes  pour  l’angle  DCF. 

Or  comme  le  côté  DC  eft  de  88  toifes  2 pieds,  6c  le 
côté  CF  de  90  toifes  2 pieds,  ôc  que  l’on  connoît  l’an- 
gle qu’ils  comprennent , on  trouvera  par  l’analogie  ordi- 
naire que  le  côté  DF  eft  de  70  toifes  2 pieds,  6c  que  l’an- 
gle CDF  eft  de  68  degrez  1 y minutes. 

Comme  nous  avons  befoin  de  connoirre  l’angle  CDK , 
auffi-bien  que  le  côté  DK,  confiderez  que  dans  le  trian- 
gle CDK , l’on  connoît  les  deux  cotez  DC  6c  CK  avec 
l'anglequ’ils comprennent,  6c  que  par  confequent  il  fera 
facile  de  trouver  ce  que  l’on  cherche.  Audi  verra-t’on 
que  CDK  eft  de  17  degrez  49  minutes,  6c  le  côté  DK 
de  88  toiles. 

Or  comme  il  faut  dans  le  triangle  HDK  connoître  oy- 
tre  le  côté  DK  , le  côté  H D avec  l’angle  qu’ils  compren- 
nent pour  parvenir  à la  folution  du  Problème , confide- 
rez que  dans  le  triangle  AHD  l’on  connoît  le  côt^* AD 
de  47  toifes  , 6c  le  côté  AH  de  20 , 8t  qu’on  connoîtra 
l’angle  HAD  , quand  on  fçaura  la  valeur  de  l’angle  flan- 
qué , puifqu’il  en  eft  la  différence  avec  deux  droits;  6c 
comme  l’on  fuppofe  que  c’eft  ici  un  exagone , l’angle  flan- 
qué fera  par  confequent  de  83  degiez  & minutes:  ainfi 
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l’angle  DAH  fera  de  96  degrez  y2  minutes  ; & en  fai* 
'An.  51t.  fant  la  régie  ordinaire,  l’on  trouvera  * que  le  côté  HD 
eft  de  y 3 toifes  1 pied,&  que  l’angle  ADH  eft  de  21 
degrez  39  minutes. 

Préfentement  (i  l'on  retranche  de  180  degrez,  la  fom- 
me  des  deux  angles  CDK  & ADH  , il  reliera  140  degrez 
1 2 minutes  pour  la  valeur  de  l’angle  HDK. 

Or  comme  l’on  connoît  dans  le  triangle  HDK  deux 
Art  JI1#  cotez  & l’angle  compris,  on  trouvera  par  conféquent  * les 
deux  autres  angles  , particulièrement  l’angle  DK  I,  dont 
nous  avons  beloin , qui  eft  de  14  degrez  4 minutes;  ôc 
comme  il  nous  faut  aulfi  l’angle  FDK,  on  trouvera  qu’il 
eft  de  y o degrez  2 5 minutes,  fi  l’on  retranche  de  l’angle 
FDC  l’angle  KDC  : mais  comme  ceci  nous  donne  la  va- 
leur de  l’angle  DIK , qui  eft  de  1 ty  degrez  30  minutes, 
l’on  pourra  donc  dire  pour  trouver  le  côté  DI  : Si  le  finus 
du  fupplément  de  l’angle  DIK  a donné  le  côté  DK, que 
donnera  le  finus  de  l’angle  DKI  pour  la  valeur  du  côté 
DI,  que  l’on  trouvera  de  23  toifes 4 pieds, qu’on  n’aura 
qu’à  retrancher  de  la  ligne  DF , qui  vaut,  comme  nous 
l’avons  vû,  70  toifes  2 pieds, l’on  trouvera  que  la  face 
IF  de  la  demi-Lune  eft  de  45  toifes  4 pieds. 

y2S.  Pour  trouver  la  demi-gorge  IN  delà  demi-Lune, 
faites  attention  que  dans  le  triangle  ODF,  l’on  connoît 
les.  deux  angles  FOD,  fit  ODF,  & que  par  confcquent  on 
connoîtra  l’angle  OFD  , qui  fe  trouve  de  40  degrez  1 1 
minutes  ; & comme  cet  angle  fe  trouve  au(Ti  dans  le  trian- 
gle INF,  dont  on  connoît  l’angle  NIF,  puifqu’il  eft  fup- 
plément de  l’angle  DIK  , il  s’enfuit  qu’ayant  deux  angles 
dans  le  triangle  IFN, l’on  connoîtra  le  troifiéme  INF; 
par  confequent  l’on  pourra  dire:  Si  le  finus  de  l’angle  INF 
de  7y  degrez  19  minutes  a donné  le  côté  IF,  que  don- 
nera le  finus  de  l’angle  IFN  pour  le  côté  IN , que  l’on  trou- 
vera de 

Enfin  fi  pour  tracer  la  demi-Lune,  l’on  avoir  befoin  de 
la  diftance du  milieu L de  la  courtine  au  point  F, il  feroit 
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facile  de  la  trouver , en  difant  : commmele  finus  total  efi  à 
la  tangente  de  l’angle  LCF,ainfi  le  côté  CL  eft  au  côté  LF, 
que  l'on  trouvera  de 

Je  ne  parle  point  de  la  maniéré  de  calculer  les  lignes, 
tant  droites  que  courbes,  qui  forment  la  Contrefcarpe , 

force  que  c’eft  une  chofe  qui  m’a  paru  fort  aifée,  & que 
es  Commençans  pourront  faire  d’eux- mêmes.  Je  ne  dis 
rien  non  plus  de  la  maniéré  de  calculer  une  Fortification , 
dont  les  Baftions  feroient  à orillons , pour  leur  biffer  le 
plaifir  de  faire  quelque  chofe  par  eux  mêmes  , ayant 
mieux  aimé  leur  donner,  au  lieu  de  cela,  une  idée  de  la 
façon  de  tracer  une  Fortification  fur  le  terrein. 

MANIERE  DE  TRACER  LES  FORTIFICATIONS 
fur  le  Terrein. 

y 29.  Après  que  l’on  a fait  le  calculdes  lignes  ôc  des  angles 
qui  compofent  la  Fortification,  on  commence,  pour  la 
tracer  fur  le  terrein  , par  planter  des  piquets  à tous  les 
angles  qui  doivent  former  le  poligone  : enfuite  l’on  s’at- 
tache à tracer  la  Fortification  de  chaque  front , jufqu’à  ce 
que  tout  foit  achevé. 

Si  l’onfuppofe  que  les  points  A & Brepréfententdeux 
endroits  aufquels  l’on  a planté  des  piquets,  qui  détermi- 
nent la  longueur  AB  d’un  des  cotez  du  poligone,  qui  fe- 
ra, par  exemple,  de  180  toifes.  Voici  comment  il  faut 
s’y  prendre  pour  tracer  le  front  qui  correfpond  à fes 
cotez. 

Ayant  marqué  fur  un  plan  le  projet  de  la  Fortifica- 
tion avec  la  valeur  des  lignes  & des  angles  , comme  on  le 
voit  dans  la  Fig.  =98.  l’on  commencera  par  pofer  le  pied 
du  graphométre  à l’endroit  du  piquet  À : l’on  fera  avec 
la  bafeAB,  & les  pinulles  immobiles,  un  angle  EABde 
18  degrez  2 6 minutes  ; & ayant  fait  porter  un  piquetfur 
l’alignemenr  du  rayon  vifuel  AE  , on  déterminera  , en 
toifant  fort jufte,  une  longueur  comme  ACde  yo  toifes, 
qui  donnera  une  des  faces  du  premier  Baftion.  Après  quoi 
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l'on  portera  l’inftrumcnt  à l’extrémité  C,  6c  l’on  fera  avec 
laligneCAun  angle  ACD  de  117  degrez  jÿ  minutes, 
qui  fera  l’angle  de  l’épaule,  ôc  l’on  prendra  dans  la  lon- 
gueur CD  une  quantité  de  27  toifes  2 pieds,  en  com- 
mençant du  point  C pour  avoir  le  flanc  CD. 

L’on  fera  la  même  opération  au  piquet  B,  comme  on 
vient  de  faire  à l’autre;  6c  après  avoir  tracé,  ou  feule- 
ment planté  des  piquets  aux  points  F ôc  E , l’on  fc  portera 
au  point  E pour  voir  s’il  fe  trouve  de  même  aligne- 
ment que  les  deux  C 6c  A, afin  de  remarquer  fi  la  face 
AC  fe  termine  précifément  dans  l’angle  flanquant;  6c 
l’on  fera  la  même  choie  pour  être  alluré  de  la  juftefle  de 
la  face  BF  : enfuite  l’on  n’aura  plus  qu’à  tracer  avec  un 
cordeau  la  Courtine  DE,  aulïi  bien  que  les  faces  ôc  les 
flancs  des  Battions  ; 6c  pour  voir  fi  on  ne  s’eft  pas  trom- 
pé en  traçant  les  faces  6c  les  flancs  , on  mefurera  la  Cour- 
tine , afin  de  la  vérifier  avec  le  calcul. 

A UT  RE  MANIERE  DE  TRACER 
en  fe  ferv  ont  de  la  Planchette. 

y jo.  Comme  on  n’eft  pas  toujours  à portée  d’avoir  des 
inftrumens  pour  tracer  des  Ouvrages  , voici  une  maniéré 
par  laquelle  on  peut  s’en  pafler , n’étant  point  nécefiaire 
de  connoître  la  valeur  des  angles  poilt  tracer  une  Forti- 
fication. 

Il  faut  faire  fur  une  feuille  de  papier  avec  une  échelle 
la  plus  grande  que  l’on  pourra  , les  Ouvrages  du  front 
que  l’on  veut  tracer  ; enfuite  l’appliquer  far  la  Plan- 
chette avec  de  la  cire  d’Efpagne,  de  façon  que  le  papier 
ne  faffe  aucun  pli  ; 6c  fuppofant  que  le  quarré  ST  re- 
préfente la  Planchette  avec  le  plan.  Voici  comme  on  s’en 
fervira. 

Ayant  une  régie  avec  deux  pinulles,  il  faut  porter  la 
Planchette  furfon  point  à l’endroit  du  piquet  A,  6c  puis 
mettre  le  bord  de  la  régie  le  long  de  la  ligne  LM  , ôc 
difpofer  la  Planchette  de  maniéré  que  la  régie  dans  cette 
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fituation , fe  trouve  d’alignement  avec  les  deux  piquets 
A & B,  & prendre  garde  de  ne  point  faire  vaciller  la 
Planchette  : il  faut  enfuite  mettre  la  régie  le  long  de  la  face 
LN,  & bornoyantlelongdelarégle,  Ton  mettra  un  piquet 
fur  l’alignement  : après  quoi  l’on  n’aura  qu’à  marquer  la 
longueur  de  la  face,  comme  on  a fait  ci-devant,  & met- 
tre un  piquet  à l’extrémité  C. 

Il  faut  après  cela  pofer  la  Planchette  au  point  C , & 
mettre  avec  la  régie  la  ligne  LN  d’alignement  avec  la  face 
CA , & puis  l’on  changera  la  régie  pour  la  mettre  le  long 
de  la  ligne  NO,  pour  déterminer  l’ouverture  de  l’angle 
ACD , qui  doit  être  la  même  que  celle  de  l'angle  LNO  , 
afin  de  marquer  la  longueur  du  flanc  CD  ; & li  l’on  vient 
à l’endroit  B , pour  y tracer,  comme  ci-devant,  la  face 
AIP,  & le  flanc  PQ;  l’on  plantera  les  piquets  F & E , 
qui  achèveront  de  donner  les  lignes  & les  angles  de  la 
Fortification. 

APPLICATION  DE  LA  TR  IG  ONOAIETR IE 
à la  conduite  d:  i G alertes  de  Mines. 

;;i.  Les  Mines  étant  devenues  d’un  grand  ufage  pour 
l’attaque  & la  défenfe  des  Places,  il  lemble  qu’il  eft  à pro- 
pos de  faife  voir  ici  de  quelle  façon  la  Trigonométrie 
peut  y avoir  part,  foit  pour  l’utilité  des  Aflicgeans  ou  des 
Afliegcz. 

Les  Aflicgeans  fc  fervent  des  Mines,  comme  nous  l’a- 
vons déjà  dit , pour  fe  faire  un  logement  fur  les  Glacis 
des  Chemins  couverts  , ou  pour  fè  loger  dans  quelque 
Ouvrage;  & les  Afliegez  s’en  fervent  pour  renverfer  les 
Batteries  ou  lesLogemens  de  l’Ennemi,  qui  font  le  plus 
à portée  de  la  contrefcarpe.  Mais  comme  l’Aflïcgeant, 
aufli-bien  que  l’Afliegé  , pour  s’enfoncer  autant  que  la 
ligne  de  moindre  réfiflance  * le  demande,  font  ordinai- 

* Les  Mineurs  appellent,  ligne  de  moindre  rélîftance,  la  perpendiculaire  qui 
eft  au  dctTus  du  Fourneau  qui  marque  ia  hauteur  des  terres  que  la  Mine  doit 
enlever. 
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renient  un  puits  ou  des  degrez  pour  percer  la  Galerie, 
il  arrive  quelquefois  qu’ils  11’ont  point  fait  deux  toifes 
d’ouvrages  , qu’ils  rencontrent  un  obftacle,  comme  de  la 
pierre  fort  dure,  ou  une  fource  qui  les  empêche  d’avan- 
ceren  ligne  droite.  Dans  ce  cas,  la  pratique  ordinaire  du 
Mineur  eft  de  fe  détourner,  en  faifant  un  retour  à angle 
droit  fur  la  droite  ou  fur  la  gauche,  pour  fc  remettre  en- 
fuite  dans  fon  chemin.  Par  exemple,  s’il  part  de  l’endroit 
,f  A pour  aller  vers  B,  ôc  qu’étant  arrivé  à l’endroit  D,  il 
'b'  *°  ‘ rencontre  un  obftacle  C , il  fait  le  retour  DE  de  la  lon- 
gueur qu’il  juge  néceflaire  , pour  ne  rien  trouver  qui 
l’embarrafle;  enfuite  il  continue  de  cheminer  en  droi- 
ture par  la  Galerie  EF , au  bout  de  laquelle  il  fait  encore 
un  retour  FG  égal  au  précèdent , pour  faire  le  refte  de 
la  Galerie  GB  fur  l’alignement  A.  Mais  comme  tous  ces 
* retours  demandent  beaucoup  de  tcnis  ôc  de  travail,  6c 
que  d’ailleurs  ils  empêchent  que  l’air  ne  circule  comme 
il  faut  dans  la  Galerie,  voici  parla  Trigonométrie  com- 
me on  peut  abréger  le  chemin. 

Suppofant  qu’étant  parvenu  de  O en  H , on  ait  ren- 
1 g.  *01.  contré  un  obftacle  T,  il  faut  fe  détourner  à angle  droit 
d’une  longueur  III , la  plus  courte  qu’il  fera  poflible  , ôc 
voir  la  différence  du  chemin  que  l’on  a fait  avec  celui 
qu’on  a à faire  pour  avoir  la  longueur  de  la’Iigne  HK, 
qui  va  fe  terminer  au  point  K , où  l’on  doit  établir  le 
Fourneau.  Or  comme  l’on  a le  triangle  rectangle  HIK  , 
dont  l’hypotenufe  IK  eft  la  longueur  que  doit  avoir  la 
Galerie  qui  refte  à faire  pour  aller  de  I en  K , on  trouve- 
ra cette  longueur,  aufli-bien  que  l’angle  HIK  par  la  Tri- 
gonométrie, parce  que  l’on  a dans  le  triangle  reftanglc 
les  deux  cotez  HI  ôc  HK  de  connus.  Préfentemcnt  il  ne 
s’agit  plus  que  de  tracer  fur  le  terrein  l’angle  HIK  d’au- 
tant de  degrez  qu’on  en  aura  trouvé  par  le  calcul;  ce  que 
J’on  pourra  faire  aifément,  en  appliquant  fur  une  gran- 
de équerre  briféele  compas  de  proportion  , pour  que  les 
deux  bras  de  l’équerre  faftent  un  angle  d’autant  de  degrez 
qu’il  fera  néceflaire. 
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y 32.  Les  Fourneaux  que  l’on  fait  pour  loger  les  Pou- 
dres deftinées  à faire  jouer  une  Mine , ne  fe  pratiquent 
pas  toujours  à l'extrémité  de  la  Galerie  , parce  que  la 
même  Galerie  aboutit  prefque  toujours  à plufieurs  Four- 
neaux que  l’on  fépare  par  des  autres  petites  Galeries  que 
l’on  appelle  Rameaux  ; par  exemple,  fi  l’on  a une  Galerie 
HF  , au  bout  de  laquelle  eft  un  Rameau  FA  , qui  aboutit 
à un  Fourneau  G.  Les  Mineurs  après  avoir  chargé  le 
Fourneau , le  ferment  par  de  gros  madriers  bien  étançon- 
nez  , ils  rempliflent  le  Rameau  AF,  & une  partie  de  la 
Galerie  FH  de  terres , de  pierres , &c.  afin  que  la  poudre 
ne  trouve  pas  un  foible  du  côté  de  la  Galerie  , par  lequel 
elle  feroit  tout  fon  effet.  Or  pour  faire  en  forte  que  la 
poudre  agiffe  en  haut,  il  faut  que  la  ligne  de  moindre  ré- 
liftance  BC  foit  plus  petite  que  toute  autre  ligne , qui  fe- 
roit tirée  du  point  G à l’entour  du  Fourneau  : ainlîfila 
Galerie  n’étoit  bourrée  que  jufqu’au  point  I,.&  que  la 
ligne  GI  fût  plus  petite  que  CB,  la  Mine  au  lieu  de  faire 
un  bon  effet , foulfleroit  du  côté  de  Ja  Galerie , & n’a- 
giroitque  fort  peu  au  dehors.  Or  pour  trouver  te  point  E 
en  forte  que  GE  foit  égal  à CB,  confiderez  qije  l’on  a le 
triangle  rectangle  GFÈ , dont  le  côté  GF  eft  connu , puif- 
qne  c’eft  la  longueur  du  Rameau  que  nous  fuppoferons 
de  8 pieds  ; le  côté  GE  fera  auffi  connu , puifqu’il  eft  égal 
à la  ligne  de  moindre  réfiftance  CB,  que  nous  fuppofe- 
rons de  24  pieds  : c’eft  pourquoi  l’on  pourra  connoître  le 
côté  FE  que  l’on  demande. 

Cependant  comme  on  peut  fe  pafferdela  Trigonomé- 
trie , j’aimerois  mieux  en  pareil  cas  quarrer  le  côté  GE 
pour  en  fouftraire  le  quarré  du  côté  FG,  & extraire  la 
racine  quarréc  du  refte  , que  l’on  trouvera  de  22  pieds 
pour  la  longueur  du  côté  FE  ; ainfi  il  faudra  bourrer  22 
pieds  de  la  Galerie.  Mais  comme  les  terres  rapportées 
dans  la  Galerie  ne  réfifteront  jamais  autant  que  les  terres 
vierges  , l’on  aura  foin  ( pour  que  la  poudre  ne  faffe  pas 
fon  effet  du  côté  de  la  Galerie  ) d’en  bourrer  4 ou  y pieds 
plus  qu’il  ne  faut. 

Ii 
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AVERTISSEMENT. 

J’aurois  pû  m’étendre  davantage  fur  l’application  de 
la  Trigonométrie  auToifé  des  lignes  d’une  Fortification  ; 
mais  la  brièveté  que  je  me  fuis  propofée  dans  cet  Ouvra- 
ge, & la  réflexion  que  j’ai  faite  que  cette  application 
appartenoit  plutôt  à un  Traité  complet  de  Fortifications 
qu  à mon  fujet,ne  m’ont  pas  permis  d’en  parler  plus  au 
long. 
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NOUVEAU  COURS 

DE  MATHEMATIQUE. 


TROISIEME  PARTIE. 

Ou  l’on  donne  la  Théorie  & la  Pratique  du  Nivel- 
lement. 

DEFINITIONS. 


I. 

y 3 3 . T ’On  dit  que  deux  points  font  de  niveau , lorf- 

J , qu’ils  font  également  éloignez  du  centre  de  la 

Terre. 

y 34.  De  forte  qu’une  ligne  qui  a tous  fes  points  égale- 
ment éloignez  du  centre  de  la  Terre,  eft  appellée  Ligne 
du  vrai  Niveau , qui  ne  peut  Être  qu’une  ligne  courbe. 

y 3 y.  L’on  peut  donc  dire  que  la  fuperficie  des  Lacs, 
des  Etangs,  6c  de  toutes  les  Eaux  qui  ne  fontguéres  agi- 
tées , renferment  une  infinité  de  points  de  niveau , puif- 
qu’ilsfont  tous  égalcmentéloigncz  du  centrede  la  Terre. 

IL 

y 3 5.  Ligne  de  niveau  apparent , eft  une  ligne  telle  que 
BD , tangente  au  cercle  de  la  Terre , 8c  par  conféquent 
perpendiculaire  au  demi-diamétre  AB  ; cette  ligne  eft 
nommée,  Ligne  de  niveau  apparent , parce  que  fes  extrê- 
mitez  B 6c  D ne  font  pas  également  éloignées  du  centre 
de  la  Terre  ; ainfi  toute  ligne  parallèle  à l’horifon , ôc  qui 
étant  prolongée  par  une  de  fes  extrêmitez,  s’écarte  de  la 
fuperneie  de  la  Terre  , comme  une  tangente  s’écarte  de 
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la  circonférence  d’un  cercle  eft  une  ligne  de  niveau  ap- 
parent. 

Comme  le  point  B eft  de  niveau  avec  le  point  C,  puif- 
qu’ils  font  également  éloignez  du  centre  A de  la  Terre  , 
l’on  voit  qu’il  s’en  faut  toute  la  ligne -CD , que  le  point  B 
ne  foit  de  niveau  avec  le  point  D , l’on  peut  donc  dire  que 
la  ligne  CD  eft  la  différence  du  niveau  apparent  ait-deffus 
du  vrai. 

y 37.  Quand  une  ligne  de  niveau  apparent  n’a  pas  plus 
de  tco  ou  lyotoifes,  il  s’en  faut  li  peu  que  fes  extrêmi- 
tez  ne  fuient  également  éloignées  du  centre  de  la  Terre 
qu’on  peut  la  regarder  comme  éiant  parfaitement  de  ni- 
veau ; mais  fi  elle  furpafle  cette  longueur , il  faut  avoir 
égard  à la  différence  du  niveau  apparent  au-delfus  du 
vrai,  comme  nous  le  ferohs  voir  en  fon  lieu. 

III. 

Quand  on  veut  niveler  deux  endroits  pour  fçavoir  de 
combien  l’un  eft  plus  élevé  que  l’autre,  ces  deux  endroits 
font  nommez  Termes , ôc  pour  lorsl’endroit  par  où  l’on 
commence  le  Nivellement , eft  nommé  premier  Terme , 6c 
celui  où  fe  va  terminer  la  ligne  de  niveau  apparent , eû 
nommé  le  fécond  Terme. 


CHAPITRE  I. 

Où  l’on  donne  l'v.fage  du  Niveau  d’eau. 

538.  T A principalepieceduNiveaud’Eaueftun  tuyau 

104.  J / AB  de  y ou  6 pieds  de  long,  recourbé  par  fes 

exrrêmitez  C ôc  D ; ce  tuyau  peut  avoir  un  pouce  de  dia- 
mètre , aux  extrêmitez  font  deux  bouteilles  FC  6c  GD  , 
qui  font  le  principal  du  Niveau:  ces  bouteilles,  pour  être 
d’un  bon  ufage,  doivent  être  d’un  verre  fort  blanc  , bien 
clair  6c  tranfparent , faites  exprès  pour  être  plus  com- 
modes; caries  deux  cercles  F 6c G,  qui  ont  environ  trois 
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pouces  de  diamètre , font  proprement  les  culs  de  ces  bou- 
teilles , dans  le  milieu  defquels  il  y a un  trou  circulaire 
d’environ  un  pouce:  ces  bouteilles  , qui  ont  y pouces  de 
hauteur,  ont  un  petit  goulot,  dont  la  groffeur  eft  plus  pe- 
tite que  celle  du  tuyau,  parce  qu’elles  doivent  être  mafti- 
quêes  dedans  aux  cxrrêmitcz  (J  & D : dans  le  milieu  du 
tuyau  AB  eft  une  virole  avec  un  genou  , qui  répond  à un 
bâton  MN  de  q pieds , de  forte  que  le  Niveau  étant  pofé  à 
un  endroit,  on  le  peut  faire  tourner  en  tous  fens,  comme 
fur  un  pivot  fans  bouger  le  pied. 

Pour  fe  fcrvir  de  cet  inftrument , l’on  verfe  de  l'eau 
dans  une  des  bouteilles,  qui  va  auffi-tôt  fe  communiquer 
dans  l’autre  , à caufe  du  tuyau  qui  eft  ouvert  par  les  deux 
bouts  ; ôc  quand  les  bouteilles  ont  de  l’eau  environ  juf- 
ques  aux  deux  tiers , l’eau  donne  deux  furfaccs  H ôc  I , 
qui  font  parfaitement  de  niveau.  Cela  pofé  , fi  l’on  veut 
fçavoir  de  combien  le  terme  Q eft  plus  élevé  que  le  Ter- 
me P , celui  qui  fait  l’operation  envoyé  un  aide  au  fécond 
-Terme  Q,  où  il  pofe  une  toife,  ou  une  double  toife,  le 
plus  perpendiculairement  qu’il  eft  poüible,  qu’il  doit  tenir 
de  la  main  gauche,  parce  que  dans  la  droite  il  doit  avoir 
un  carton  blanc  de  la  grandeur  d’un  cul  de  chapeau  , 6c 
dans  le  milieu  duquel  on  fait  un  petit  rond  noir  d’un  pou- 
ce de  diamètre  5 6c  fuppofant  que  cet  aide  foit  bien  in- 
ftruit  des  mouvemens  qu’il  doit  faire  , foit  pour  aller  fur 
la  droite  ou  fur  la  gauche,  ou  pour  faire  monter  ou  def- 
ccndre  le  carton  le  long  de  la  toife,  aux  differens  lignes 
qu’on  lui  fera  : celui  qui  fait  l’operation  vife  horifontale- 
ment  aux  furfaces  de  l’eau  , l’endroit  de  la  toife  qui  fe 
rencontre  dans  le  rayon  de  mire  KL  ; 6c  ayant  fait  ligne 
à l’aide  de  faire  glift'er  le  carton  le  long  de  la  toife , pour 
que  le  bord  fuperieur  du  rond  noir  fe  rencontre  au  point 
L;  on  lui  fera  enfuite  un  autre  figne,  pour  lui  faire  en- 
-tendre  qu  il  s’eft  rencontré  jufte  , ôc  pour  lors  un  .autre 
aide  , qui  eft  avec  celui-ci,  mefure  exactement  la  hauteur 
QL , que  je  luppofe  de  i pieds  p pouces  , 6c  pendant  ce 
•rems-là  un  autre  aide , qui  ne  quitte  point  celui  qui  fait 
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l’operation , mefure  la  hauteur  KP.qui  fera , par  exem- 
ple , de  4 pieds  6 pouces  , après  avoir  mis  en  écrit  de  part 
& d’autre  les  hauteurs  que  Ion  aura  trouvées , & les  deux 
aides  que  l’on  a détachez  étant  venus  joindre  celui  qui 
fait  l’operation  , l’on  cherche  qu’elle  efl  la  différence  de 
la  ligne  KP  à la  ligne  LQ , en  les  fouftrayant  l'une  de 
l’autre,  ôc  l’on  trouve  1 pied  p pouces,  qui  eft  la  hau- 
teur du  fécond  Ternie  au-deffus  du  premier  : ainfi  l’on 
voit  que  tout  l’objet  du  Nivellement  eft  de  connoître 
de  combien  un  lieu  eft  plus  élevé  qu’un  autre. 

jjp.  Comme  les  coups  de  Niveau,  qui  fe  donnent  avec 
cet  inftrument,  ne  vont  guéres  au-delà  de  ioo  à 120 
toifcs,  l’on  n’a  point  égard  au  Niveau  apparent  dans  les 
petites  operations  comme  celle-ci,  parce  que  le  Niveau 
apparent  peut  être  pris  pour  le  vrai. 

A caufe  de  la  petite  portée  des  coups  de  Niveau , on  eft 
obligé  d’en  donner  pluficurs  de  diftance  en  diftance , 
quand  les  objets  que  l’on  veutuiveler  font  beaucoup  plus 
éloignez  l’un  de  l’autre  que  l’on  ne  l’a  fuppofé  ici;  ce- 
pendant quand  cette  diftance  eft  environ  double  de  la 
portée  du  coup  de  Niveau , on  peut  par  une  feule  dation 
trouver  la  différence  des  hauteurs  du  Niveau  de  ces  deux 
endroits,  pourvu  que  l’on  puiffe  les  appercevoir  tous  les 
deux,  quand  on  fefera  placé  à peu  près  dans  le  milieu  de 
leur  diftance. 

Par  exemple , fuppofant  que  la  diftance  de  A en  B foit 
de  220  toifes,  6c  qu’on  veuille  fçavoir  de  combien  le 
Terme  A eft  plus  bas  que  le  terme  B, il  faut  pofer  le 
Niveau  en C,  qui  fera  à peu  près  le  milieu  de  la  diftance 
AB  ; enfuite  vifer  de  D en  E , le  rond  noir  du  carton  que 
l’aide  aura  pofé  au  point  G , que  je  fuppofe  élevé  de  2 
pieds  4 pouces.  Cela  pofé,  celui  qui  fait  l’opération  quit- 
te la  bouteille  D,  6c  vient  à la  bouteille £,  pour  vifer  de 
E en  F , parce  qu’il  doit  y avoir  à l’endroit  A un  autre  ai- 
de , pour  tenir  la  toife  ôc  le  carton  : 6c  comme  il  peut  arri- 
ver que  la  ligne  AF  foit  élevée  au-deffus  de  l’endroit  A 
de  plus  de  6 pieds,  en  cc  cas  on  a une  autre  toife,  au 
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bout  de  laquelle  eft  un  carton , comme  celui  dont  nous 
avons  déjà  parlé,  6c  l’aide  fait  glifler  cette  toife  le  long 
de  l’autre , la  faifant  monter  6c  defcendre  tant  que  le  rond 
noir  du  carton  fe  rencontre  dans  le  rayon  de  mire  EF  5 
après  quoi  un  autre  aide  mefute  exa&emcnt  la  hauteur 
FA.  Orfuppofant  qu’ayant  mefuré  avec  autant  de  préci- 
fion  qu’il  eft  pofliblc  , l’on  ait  trouvé  p pieds  6 pouces  pour 
la  hauteur  AF,  on  fouftraira  de  cette  quantité  2 pieds  <j. 
pouces,  qui  eft  l’élévation  dn  point  G,  6c  la  différence 
fera  7 pieds  2 pouces , qui  fait  voir  que  l’endroit  A cft  plus 
bas  que  B de  7 pieds  2 pouces. 

Cette  maniéré  de  niveler  eft  la  meilleure  de  toutes , 
parce  qu’elle  cft  moins  fujette  à erreur , foit  de  la  part  du 
Niveau  apparent, ou  des  réfradlions;  car  tant  que  le  point 
C fera  dans  le  milieu  de  deux  Termes , les  points  F 6c  G 
feront  parfaitement  de  niveau,  puifqu’ils  font  également 
éloignez  du  centre  de  la  Terre  : d’ailleurs  par  cette  pra- 
tique on  fait  beaucoup  moins  de  dations  cjue  fi  l’on  alloic 
par  pluftcurs  coups  de  Niveau  d’un  terme  a l’autre. 


CHAPITRE  II.  ' 

Ou  l'on  donne  la  maniéré  de  farre  le  Nivellement 

compofé. 

$40.  Uand  les  deux  Termes  que  l’on  veut  niveler  rig.  tôt. 

V_^font  beaucoup  plus  éloignez  l’un  de  l’autre 
qu’on  l’a  fuppofé  dans  l’operation  précédente,  on  eft  obli- 
gé de  faire  plufieurs  ftations  ; 6c  en  ce  cas  l’on  dit  que  le 
Nivellement  eft  compofé;  car  en  effet  il  eft  compofé  de 
plufieurs  coups  de  Niveau  , que  l’on  fait  enforre  d’abre- 
ger,  comme  on  le  va  voir  dans  l’operation  fuivante. 

Pour  niveler  deux  objets  A 8c  B , éloignez  l’un  de  l’au- 
tre de  680  toifes,  il  faut  divifer  ce  nombre  par  200  ou 
220  roifes , pour  voir  combien  l’on  fera  obligé  de  faire 
de  ftations  ; car  dans  l’operation  précédente  on*  a nivelé 
par  une  feule  dation  une  diûance  de  220  toifes  ; ainfi 
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comme  6So  divifé  par  220,  donne  3 au  quotient,  je 
vois  qu’entrois  (tarions  on  peut  niveler  les  deux  Termes 
A & 11  Pour  cela  je  commence  par  chercher  dans  la  di- 
dance AB  les  trois  endroits  qui  font  les  plus  commodes 
pour  faire  les  dations  : je  choifis  d’abord  le  point  C à peu 
près  dans  le  milieu  de  AB,  où  je  fais  planter  un  piquet, 
& à une  didance  de  100  ou  1 10  toifes  du  point  A j’en 
fais  planter  un  autre  en  D , & à la  même  didance  du  point 
B j’en  fais  placer  un  troifiéme  E,  & autant  qu’il  fe  peut, 
il  faut  que  ces  trois  piquets  foient  d’alignement  avec  les 
deux  termes  A & B.  Ayant  donc  déterminé  les  trois  da- 
tions D,  C,  E,  il  faut  envoyer  deux  aides  au  premier 
Terme  A , dont  le  premier  porte  une  ou  deux  toifes,  & le 
lècond  foit  chargé  d’écrire  les  hauteurs;  on  en  envoyé 
un  troiliéme  à peu  près  dans  le  milieu  de  la  didance  DC , 
lequel  ne  doit  point  bouger  de  fa  place , qu’on  n’ait  ache- 
vé les  operations  de  la  première  & delà  fécondé  dation  , 
parce  que  la  toife  qu’il  tiendra  en  main  doit  fervir  de 
Terme  commun  pour  les  deux  premières  dations. 

Ayant  donc  fait  porter  le  Niveau  au  point  D , il  faut 
vifer  de  T en  S , pour  que  le  rayon  de  mire  TM  aille  ren- 
contrer le  bord  fupérieur  du  rond  noir,  qui  fera  au  point 
M,ôcle  fécond  aide  mefure  la  hauteur  MA,  que  jefup- 
pofe  de  8 pieds  2 pouces,  qu’il  a foin  d’écrire  fur  des  ta- 
blettes : enfuire  on  vife  de  S en  T , pour  découvrir  le  rond 
noir  au  point  K ; & comme  il  n’ed  pas  néceflaire  de  con- 
noître  la  hauteur  KF,  qui  feroit  plusembarraflante  qu’uti- 
le , 1 aide  qui  tient  la  toife  fe  contente  de  marquer  un 
trait  de  crayon  à l’endroit  de  la  toife  où  le  rayon  de  mire 
SK  s’ed  terminé:  dc-là  on  vient  à la  fécondé  dation  C,  Ôc 
on  envoyé  à peu  près  dans  le  milieu  de  la  didance  CE  un 
aide  à l’endroit  G,  qui  ne  doit  pas  bouger  de  fa  place , 
que  les  operations  de  la  fécondé  & de  la  troifiéme  dation 
11e  foient  finies.  Préfentement  il  faut  donner  un"  coup  de 
Niveau  deQen  R,  pour  découvrir  le  point  L du  rond 
noir;  & quand  on  l’aura  rencontré, on  mefurera  la  hau- 
teur KL,  qui  cil  la  didance  du  trait  de  crayon  que  l’on  a 
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marqué  fur  la  toife  au  point  L , & celui  qui  tenoit  les  ta- 
blettes à l’endroit  A , a eu  foin  de  le  rendre  à la  fécondé 
ftation , pour  y écrire  la  hauteur  KL , qui  fera , par  exem- 
ple, de  3 pieds  6 pouces  : après  cela  il  faut  vifer  de  R en 
Q , pour  que  celui  qui  eft  en  G puiffe  marquer  fur  la 
toife  le  point  H par  un  trait  de  crayon,  fans  s’embarralfer 
de  fon  élévation  , qu’il  eft  inutile  de  connoître , com- 
me nous  l’avons  déjà  dit.  Enfin , l’on  fait  porter  le  Niveau 
à la  troiliéme  dation  E,  pour  donner  un  coup  de  Niveau 
de  P en  O ,qui  ayant  déterminé  le  point  I,  on  melurera 
la  ligne  HI , que  je  fuppofe  de  4 pieds  3 pouces  , qu’on 
aura  foin  d écrire  fur  les  t^ertes  : après  quoi  on  donnera 
le  dernier  coup  de  Niveau  ON , & l’aide  qui  eft  en  B, 
mefurera  la  hauteur  BN,  que  je  fuppofe  d’un  pied  6 pou- 
ces , qu’il  faudra  écrire  à part , parce  que  cette  hauteur  n’a 
rien  de  commun  avec  ce  que  l’on  a marqué  fur  les  ta- 
blettes. 

Le  Nivellement  étant  achevé  , l’on  ajoutera  enfemble 
les  hauteurs  que  l’on  a écrites  fur  les  tablettes,  c’eft-à- 
dire , 8 pieds  2 pouces  , 3 pieds  6 pouces , ôc  4 pieds  3 
pouces,  qui  font  1 y pieds  1 1 pouces,  d’où  il  faudra  fouf- 
rraire  la  hauteur  BN  d’un  pied  6 pouces  , & la  différence 
fera  14  pieds  y pouces,  qui  eft  l'élévation  de  l’endroit  B 
au-deffus  de  l’endroit  A. 


CHAPITRE  III. 

Où  l’on  donne  la  manière  de  niveler  deux  Termes, 
entre  lejquels  il  Je  trouve  des  hauteurs  Ù4  des  fonds. 

J4i.  /~\Uand  on  veut  niveler  deux  objets  fort  éloi-  pjg.  I07; 

Ci,  gnés  l’un  de  l’autre , il  eft  allez  rare  qu’on 
ne  rencontre  en  chemin  des  hauteurs  & des  fonds,  qui 
obligent  de  niveler  tantôt  en  montant , tantôt  en  defeen- 
dant.  En  ce  cas , il  faut  obferver  certaines  chofes  dont 
nous  n’avons  pas  encore  parlé,  qui  font,  d’écrire  lur  les 
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tablettes  dans  une  colonne  toutes  -les  hauteurs  que  l’oa 
trouvera  en  montant , & dans  une  autre  colonne  toutes 
celles  que  l’on  trouvera  en  defcendant;  Sc  pour  les  difti  li- 
guer à l’avenir,  nous  nommerons  première  colonne  celle 
dans  laquelle  il  faudra  écrire  les  hauteurs  que  l’on  trou- 
vera en  montant,  ôc  fécondé  colonne  celle  dans  laquelle 
on  écrira  toutes  les  hauteurs  que  l’on  trouvera  en  defcen- 
dant. L’on  va  voir  ceci  dans  l’opération  fuivante. 

Pour  niveler  deux  lieux  A ôc  B , il  faut  commencer 
par  pofer  le  Niveau  au  point  D , éloigné  d’environ  100 
toifes  des  endroits  A 6c  ? , où  l’on  aura  envoyé  des  aides 
. avec  des  toifes  ; enfuite  il  fauq^anner  les  coups  de  Niveau 
DC  ôc  DE,  ôc  écrire  la  hauteur  AC  de  ç pieds  4 pouces 
dans  la  première  colonne , 6c  marquer  un  trait  de  crayon 
à l’endroit  E : de-là  il  faut^faire  porter  le  Niveau  au  point 
4,  qui  n’elt  pas  dans  le  milieu  de  la  ligne  FH,  à caufe  que 
la  rampe  de  trois  en  y ne  le  permet  point , mais  cela  n’em- 
pêche pas  que  les  coups  de  Niveau  GF  & GH  ne  foient 
juiles  , parce  qu’ils  ne  font  pas  d’une  grande  portée. 
Ayant  donc  déterminé  les  points  F 6c  H , il  faut  mefurer 
la  hauteur  FE , qui  fera , par  exemple , de  p pieds  6 pou- 
ces , qu’il  faut  écrire  dans  la  première  colonne , 6c  ne  pas 
oublier  de  marquer  un  trait  de  crayon  au  point  H de  la 
toife  y : de-là  il  faut  venir  à la  ftarion  6 , 6c  donner  les 
coups  de  Niveau  Kl  ôtKL,  l’on  marquera,  comme  à 
l'ordinaire,  un  trait  de  crayon  au  point  L,  6c  l’on  écrira-^ 
dans  la  première  colonne  la  hauteur  IH,  que  je  fuppofe  de 
7 pieds  ; de-là  on  viendra  à lallation  8 , de  laquelle  je  fup- 
pofe qu’on  ne  peut  donner  que  le  coup  de  Niveau  NM, 
à caufe  que  la  rampe  ell  trop  grande  pour  pouvoir  en 
donner  un  fécond  de  l’autre  côté,  l’on  mefurera  la  hau- 
teur LM  depuis  le  point  L , que  l’on  a marqué  fur  la  toife 
jufqu’au  point  M du  rayon  de  mire , qui  fe  trouve  de  8 
pieds  2 pouces  ; l’on  aura  foin  de  l’écrire  dans  la  fécondé 
colonne,  parce  que  c’eft  une  hauteur  que  l’on  a trouvée 
en  defcendant  : mais  comme  la  hauteur  NO  du  Niveau 
£iit  voir  de  combien  le  point  O eft  plus  bas  que  le  point 
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Aï , il  faudra  mefurcr  cette  hauteur , que  je  fuppofe  de 
4 pieds  ôc  demi , pour  l'écrire  aulfi  dans  la  fécondé  co- 
lonne ; enfuite  il  faudra  faire  planter  un  piquât  à l’en- 
droit O,  ôc  defeendre  le  Niveau  au  point  5,  qu’il  faudra 
trouver;  de  forte  que  le  rayon  de  mire  PO  aille  rencon- 
trer le  pied  du  piquet  : après  quoi  l’on  donnera  le  coup 
de  Niveau  PQ , fie  l’aide  qui  tient  la  toife  aura  foin  de 
marquer  un  trait  de  crayon  au  point  Q.  De-là  on  ira  à la 
ftation  1 1 , pour  y donner  les  coups  de  Niveau  SR  ôc  ST , 
afin  d’avoir  la  hauteur  RQ , qui  fera  , par  exemple  , de 
3 pieds,  qu’il  faudra  écrire  dans  la  première  colonne, 
parce  que  c’eft  une  hauteur  que  l’on  a trouvée  en  mon- 
tant; il  faut  aller  après  cela  au  point  1 3 , pour  y donner 
les  coups  de  Niveau  XV , XY  , ôc  l’on  écrira  dans  la  pre- 
mière colonne  la  hauteur  VT,  qu’on  fuppofe  de  y pieds 
y pouces  : & comme  il  arrive  que  le  rayon  XY  va  fe 
terminer  à un  point  Y de  la  hauteur , il  n’y  aura  pas  de 
trait  de  crayon  à marquer  fur  la  toife  à cet  endroit  - là  ; on 
y lailTera  feulement  un  aide  , pour  fervir  à l’opération  1 y, 
laquelle  ayant  déterminé  les  points  Z & B , des  coups  de 
Niveau  AZ  ôc  AB,  l’on  mefurera  la  hauteur  ZY,  que  je 
fuppofe  de  7 pieds  4 pouces,  qu’il  faudra  encore  écrire 
dans  la  première  colonne:  de-là  il  faut  venir  à la  dation 
1 7 , pour  y donner  les  coups  de  Niveau  DC  & DE , mar- 
quer un  trait  de  crayon  au  point  E,  ôc  confidérer  que  la 
hauteur  BC  , qu’on  fuppofe  de  6 pieds  6 pouces  , a été 
trouvée  en  descendant,  6c  que  par  conféquent  il  faut  l’é- 
crire dans  la  fécondé  colonne.  Enfin,  l’on  portera  le  Ni- 
veau à la  derniere  ftation  B,  pour  déterminer  parle  rayon 
GF  la  hauteur  EF,  qui  fera  , par  exemple  , de  8 pieds  y 
pouces , qu’il  faudra  écrire  dans  la  fécondé  colonne  , auf- 
ji-bien  que  la  hauteur  GB  du  Niveau  , qui  eft  ordinaire- 
ment de  4 pieds  6 pouces. 

Préfentcment,  fi  l’on  additionne  les  nombres  de  la  pre- 
mière colonne,  l’on  trouvera  38  pieds  7 pouces  ; 6c  fai- 
sant la  même  chofe  pour  la  fécondé,  l’on  aura  32  pieds 
1 pouce.  Or,  ü l’on  retranche  la  plus  petite  fournie  de  la 
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plus  grande,  c’eft-à-dire , 32  pieds  1 pouce  , de  38  pieds 
7 pouces  , la  différence  fera  6 pieds  6 pouces  , qui  fait 
voir  que  le  terme  A cft  plus  bas  que  le  terme  B de  6 pieds 
6 pouces. 

Il  cft  bon  de  remarquer  que  lorfque  l’on  a un  Nivelle- 
ment à faire  en  montant , ôc  qu’on  s’apperçoit  que  les 
coups  de  Niveau  font  trop  courts  , de  forte  qu’on  ell  obli- 
gé d’en  donner  trop  fouvent,  il  vaut  mieux  monter  au 
fommet  de  la  hauteur,  ôc  faire  le  Nivellement  en  defeen- 
dant , obfervant  d écrire  dans  la  première  colonne  les  hau- 
teurs que  l’on  trouvera  en  allant  vers  un  Terme,  ôc  dans 
la  fécondé  colonne , celles  que  ion  trouvera  en  allant 
vers  l’autre. 

Par  exemple,  fi  l’on  veut  connoître  la  différence  des 
hauteurs  de  deux  Termes  A 6c  B,  ôc  qu’on  s’apperçoive 
qu’il  faudra  trop  de  teins  ôc  trop  d’opérations  pour  nive- 
ler de  A en  B par  une  fuite  de  coups  de  Niveau  , on  fera 
porter  le  Niveau  à l’endroit  6 , que  je  fuppofe  être  le 
fommet  de  la  hauteur,  6c  L’on  nivellera  de  6 en  A , en 
obfervant  d'écrire  dans  la  première  colonne  les  hauteurs 
que  l’on  trouvera;  après  cela  l’on  viendra  à l'endroit  6, 
pour  niveler  de  6 en  10 , ôc  les  hauteurs  que  ion  trou- 
vera, on  les  écrira  dans  la  fécondé  colonne.  Enfin,  on 
viendra  au  fommet  1 y de  la  fécondé  éminence , pour 
niveler  de  1 y en  1 o , mettant  toutes  les  hauteurs  que  ion 
trouvera  dans  Ja  première  colonne  ; après  quoi  ion  nivel- 
lera de  1 y en  B , 6c  on  écrira  les  hauteurs  de  cette  derniè- 
re opération  dans  la  fécondé  colonne,  ôc  le  relie  fera  com- 
me dans  l’opération  précédente. 

L’on  peut  faire  beaucoup  d’ouvrage  en  peu  de  rems 
par  cette  maniéré  de  niveler,  parce  que  tandis  qu’une 
perfonne  entendue  fait  le  nivellement  de  6 en  A , une 
autre  peut  faire  celui  de  6 en  10  ; ôc  de  la  même  façon, 
celui  de  iy  en  10,  ôc  de  ly  en  B. 
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Différence  C pieds  6 pouces. 


CHAPITRE  IV. 

O u l’on  fait  voir  la  manière  ch1  connoître  de  combien  le 
Niveau  apparent  cjl  clevé  audcjfus  du  vrai , pour 
une  ligne  de  telle  longueur  que  l’on  voudra. 


54.2.  T On  n’a  pas  eu  égard  à la  différence  du  Niveau. 

l_v  apparent  au  - defTus  du  vrai  dans  les  Nivel- 
lemens  que  nous  venons  d’enfeigner , parce  que  les 
coups  de  Niveau,  étoient  fort  petits;  d’ailleurs,  les  opéra- 
tions ont  été  faites  d’une  maniéré  à ne  pas  donner  lieu  à 
cette  différence  : mais  comme  le  Niveau  d’eau  ne  peut, 
fervir  que  pour  des  petits  Nivellemens  & qu’il  deman- 
de une  grande  exactitude  , pour  ne  point  faire  d’er- 
reur, quand  le  Nivellement  cft  fort  compofé,  on  a in- 
venté  une  autre  efpece  de  Niveau  , avec  lequel , par  le 
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moyen  d’une  lunette,  l’on  peut  donner  des  coups  de 
JMiveau  extrêmement  grands  -,  c’eft  l’ufage  de  ce  Niveau 
que  nous  allons  cnfeigner  , après  avoir  donné  dans  ce 
Chapitre  la  maniéré  de  calculer  la  hauteur  du  Niveau 
apparent  au-deffus  du  vrai , dont  la  connoiffance  eft  ab- 
folumcnr  ncceffaire , quand  on  lait  de  grands  Nivelle- 
mens. 

545.  Nous  avons  vû  dans  la  Géométrie  que  le  quarré 
de  la  tangente  BD  étoit  égal  au  rectangle  compris  fous 
la  fécante  GD , & fous  la  partie  CD  : ainfi  divifant  le 
quarré  de  la  ligne  BD  par  la  valeur  de  la  ligne  GD  , on 
trouvera  la  ligne  CD.  Mais  comme  la  ligne  GC,  qui  eft 
le  diamètre  de  la  Terre  , qui  a été  trouvée  de  6nS?94 
toifes,  ne  différé  de  la  ligne  GD  que  d’une  quantité  infi- 
niment petite , il  s’enfuit  que  l’on  pourra  prendre  la  ligne 
GC  pour  la  ligne  GD  , &.  que  divifant  le  quarré  de  la  li- 
gne BD  par  le  diamètre  GC  de  la  Terre, c’eft-à  dire,  par 
l’on  aura  la  valeur  de  la  ligne  CD,  qui  eft 
la  différence  du  Niveau  apparent  avec  le  vrai.  Or , fuppo- 
fant  que  b ligne  de  Niveau  apparent  BD  , foit  de  800 
toifes  , il  faudra  les  réduire  en  lignes  , & l'on  aura 
691200  lignes,  qu’il  faut  enfuite  quarrer  pour  avoir 
* 4777f7‘H-coo°  > qui  eft  le  quarré  de  la  ligne  BD.  Pré- 

fentemenr,  fi  l’on  réduit  le  diamètre  de  la  Terre,  qui  eft 
de  5n8yp4  toifes  en  lignes,  on  aura  y54pj4j2i5  lignes; 
& divifant  le  quarré  de  la  ligne  BD  par  le  nombre  pré- 
cédent, l’on  aura  environ  8 y lignes,  qui  font 7 pouces 
une  ligne,  pour  la  différence  CD  du  Niveau  apparent 
au-deffusdu  vrai. 

J44.  L’on  peut  encore  d’une  maniéré  plus  géométri- 
que que  la  précédente  trouver  la  valeur  CD  au  Niveau 
apparent  au- deffus  du  vrai:  car  à caufe  du  triangle  re- 
ctangle ABD  les  quarrez  AB  & BD , pris  enfemble  , va- 
lent le  quarré  de  l’hypothenufe  AD.  Ainfi,  il  n’y  a qu’à 
quarrer  la  valeur  du  demi-diamérre  de  la  Terre  , & la 
valeur  de  BD  de  la  ligne  de  Niveau  apparent , & addition- 
ner ces  deux  quarrez,  dont  la  racine  fera  la  ligne  AD, 
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de  laquelle  il  faudra  retrancher  la  valeur  du  demi  - dia- 
mètre AB  ou  AG  de  la  Terre,  & la  différence  fera  la  va- 
leur de  la  ligne  CD. 

74;.  L’on  peur  remarquer  que  les  hauteurs  de  deux 
points  de  Niveau  apparent  au-deffus  du  vrai,  font  dans  la 
même  raifon  que  les  quarrez  des  lignes  des  Niveaux  ap- 
parens;  car  prenant  le  diamètre  GC  pour  la  ligne  GD, 
& le  diamètre  HK.  pour  la  iigne  HI , le  quarré  de  la  li- 
gne BI  étant  aulii  égal  au  rectangle  compris  fous  HK  & 
Kl,  les  quarrez  des  lignes  BD  & BI  feront  dans  la  même 
raifon  que  les  rectangles  qui  leur  font  égaux  : mais  ces 
reûangles  ayant  chacun  pour  bafe  le  diamètre  GC  ou 
HK  de  la  Terre , feront  comme  leurs  hauteurs  CD  & Kl; 
ainfi  les  quarrez  BD  & BI  feront  donc  dans  la  raifon  des 
lignes  CD  & Kl. 

J4<S.  L’on  peut  tirer  de  cette  conféquence  une  réglé  gé- 
nérale pour  trouver  la  hauteur  du  Niveau  apparent  au- 
deffus  du  vrai , d’une  façon  bien  plus  courre , que  par  les 
deux  méthodes  précédentes  : car  fi  on  connoît  une  fois 
la  hauteur  du  Niveau  apparent  au  - deffus  du  vrai  pour 
une  ligne  d’une  certaine  longueur,  l’on  pourra  trouver  la 
même  chofe  pour  toutes  les  autres. 

Par  exemple,  étant  prévenu  que  pour  une  diftance  de 
600  toifes,  le  Niveau  apparent  eft  élevé  au-deffus  du 
vrai  de  4 pouces , pour  fçavoir  combien  il  eft  élevé  pour 
une  difiance  de  1000  toifes,  je  fais  une  Réglé  de  trois, 
en  difant  : Si  le  quarré  de  6ot> , qui  eft  360000  , donne 
4 pouces,  combien  donnera  le  quarré  de  1000,  qui  eft 
1000000.  La  Réglé  étant  faite  , on  trouvera  1 1 pouces 
1 ligne  4 points  pour  la  hauteur  du  Niveau  apparent  au- 
deflus  du  vrai,  d'un  coup  de  Niveau  de  1000  toifes. 
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CHAPITRE  V. 

Oh  Von  fait  la  dcfcription  du  Niveau  de  Monfieur 
Hugeins. 

547.  TV  1 Ous  n’avons  parlé  jufqu’à  prient  que  du 
1 \l  Niveau  d’eau  , parce  que  c’eft  celui  qui  eft  le 
plus  en  ufage  dans  les  Nivellemens  qui  ne  font  pas  d’une 
grande  étendue.  Cependant,  comme  les  Niveaux  qui  ont 
des  lunettes  , font  bien  plus  commodes  , parce  que  l’on 
peut  en  deux  ou  trois  coups  de  Niveau  , ou  quelquefois 
même  en  un  feul,  niveler  deux  objets  , dont  on  ne  pour- 
roit  connoître  la  différence  des  hauteurs  avec  le  Niveau 
d’eau  , fans  faire  beaucoup  plus  d’opérations.  Voici  celui 
qui  a été  inventé  par  M.  Hu  eins,  qui  peut  pafferpourle 
plus  commode  & le  plus  jufte  de  tous  ceux  qui  ont  été 
faits  dans  ce  goût  - là. 

Fig.  ioS.  Une  des  principales  parties  de  cet  inftrument  eft  la 
virole  D,  qui  a deux  branches  plates , C & E , qui  font 
femblablcs,  chacune  d’environ  un  demi-pied  de  long; 
de  forte  que  le  tout  fait  une  efpece  de  croix.  Cette  vi- 
role D porte  la  lunette  AB  longue  de  deux  pieds  : fi  elle 
n’a  que  deux  verres  convexes  , elle  repréfentera  les  ob- 
jets renverfez,  mais  avec  beaucoup  plus  de  clarté,  que  fi 
elle  en  a quatre, qui  les  remettroient  dans  leur  fituation 
naturelle.  Le  tuyau  de  cette  lunette  doit  être  de  cuivre, 
ou  de  quelqu’autre  matière  forte , & à l’épreuve  des  inju- 
res de  l’air. 

Au  bout  des  branches  de  la  virole  D font  attachez 
deux  filets  doubles,  paffez  dans  des  petits  anneaux,  & 
ferrez  entre  des  pinces  à deux  dents,  dont  l’une  eft  fixée 
au  bout  de  fa  branche , & l’autre  y eft  attachée  de  telle 
maniéré  qu’elle  fe  puiffe  ouvrir. 

Comme  la  lunette  eft  fufpendue  par  la  virole  D au  cro- 
chet F,  elle  eft  tendue  horifontalement  par  le  pois  qui  eft 
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enfermé  dans  la  boete  G,  dont  il  ne  fort  que  fon  cro- 
chet. La  pefanteur  de  ce  poids  ne  doit  être  qu’environ  la 

Eefanteur  de  la  croix , & le  vuide  qui  refte  dans  cette 
oëte,  eft  rempli  d huile  de  noix  ou  de  lin  , ou  de  quel- 
qu’autre  liqueur  qui  ne  fe  glace  ni  ne  fe  fige  point  ; ôc  c’eft 
par  cette  liqueur  que  font  arrêtez  les  balancemens  du 
poids  ôc  de  la  lunette.  Il  doit  y avoir  au  dedans  de. la  lu- 
nette un  fil  de  foie  tendu  horifontalement  au  foyer  du 
verre  objedif  ; & c’eft  par  une  vis , que  l’on  tourne  au 
travers  du  trou  H,  percé  dans  le  tuyau  de  la  lunette, 
que  l’on  abaiffe  ou  éleve  ce  fil  félon  le  befoin.  Il  faut  met- 
tre au  tuyau  de  la  lunette  une  petite  virole,  qui  doit  être 
fort  legere.ôc  ne  pas  pefer  plus  d’une  quatre-vingtième 

{tarde  de  la  croix  : elle  n’eft  point  attachée  au  tuyau  de  la 
unette , parce  qu’il  faut  la  pouffer  vers  le  bout , ou  l’en  re- 
culer autant  qu’il  eft  néceffaire  pour  trouver  l’équilibre  de 
la  lunette , 6c  la  mettre  parallèle  à.  l’horifon. 

Cette  Machine  eft  fufpendue  au  haut  d’une  efpece  de 
croix  de  bois  plate,  où  il  y a pour  cela  le  crochet  F,  qui 
peut  fe  hauffer  ou  bailler  par  le  moyen  de  la  vis  qui  tient 
a l’anneau  qui  fufpend  la  Machine  : cette  même  croix 
tient  la  boëte , qui  contient  le  plomb  ôc  l’huile  ; 6c  cette 
boete  eft  enfermée  par  les  côtez  6c  par  le  fonds. 

On  couvre  le  niveau  par  une  autre  efpece  de  croix, 
qui  eft  creufe  , que  l’on  applique  contre  la  croix  de  bois 
plate  , avec  plusieurs  crochets  , afin  de  couvrir  le  niveau 
contre  les  injures  du  rems»  de  forte  que  le  tout  fait  une 
boéte. 

Pour  reêlificr  ce  niveau,  on  le  fufpendra  par  l’anneau 
d’une  de  fes  branches  , fans  attacher  de  poids  par  en  bas , 
ôc  l’on  vifera  par  la  lunette  à quelque  objet  éloigné , re- 
marquant l’endroit  où  le  point  de  l’objet  eft  coupé  par  le 
fil  de  la  lunette , ôc  enfuite  on  mettra  le  poids , en  l’accro- 
chant dans  l’anneau  d’en  bas  : ôc  fi  alors  le  fil  de  la  lunette 
répond  à la  même  marque  de  l’objet,  c’eft  une  preuve 
certaine  que  le  centre  de  gravité,  ou  les  deux  points  de 
la  fufpenfion  de  la  croix  répondent  au  centre  du  tuyau 
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de  la  lunette , ou  au  centre  de  la  Terre  ; mais  H cela  ne 
fe  trouve  pas  précisaient  au  même  point , on  la  vérifiera 
par  le  moyen  de  la  virole  I , en  la  faifant  couler  de  part  ou 
d’autre , pour  réparer  le  défaut , ôc  mettre  la  lunette  en 
équilibre  i & la  lunette  étant  mife  horifontalement  par  la 
virole  fans  poids  & avec  poids , on  la  tournera  fens  aefïus 
defious , mettant  en  haut  la  branche  d’en  bas , ôc  atta- 
chant le  poids  à la  branche  que  l’on  a abaiflée. 

Si  après  cette  rectification , le  fil  qui  eft  dans  la  lunette 
fe  trouve  à la  même  hauteur  de  l’objet  que  devant  ; c’eft 
une  marque  que  le  fil  du  foyer  de  la  lunette  eft  direête- 
ment  au  milieu  de  ce  foyer  : mais  fi  le  fil  ne  vife  pas  au 
même  point,  ôc  que  le  fil  coupe  l’objet  au  - defTus  ou  au- 
deffous , on  hauflera  ou  baillera  par  la  vis  qui  eft  pour 
cela  , jufqu’à  ce  que  le  fil  coupe  le  point  moyen  , qui  eft 
entre  les  deux  points  remarquez , ôc  après  cela  le  niveau 
fera  bien  rectifié. 

Le  pied  qui  doit  porter  la  Machine , eft  une  cfpece  de 
table  de  fer  ou  de  cuivre , qui  eft  ronde  ôc  un  peu  conca- 
ve , afin  que  la  Machine  foit  plus  folidement  établie  dans 
la  concavité  : elle  eft  élevée  fur  trois  bâtons , qui  y font 
attachez  en  charnière , ôc  dont  la  hauteur  eft  de  trois  ou 
quatre  pieds. 

La  Fig.  N reprefentc  en  grand  le  tuyau  qui  porte  en 
dedans  de  la  lunette  le  fil  horifontal , qui  eft  attaché  à la 
fourchette  K avec  de  la  cire. 

Il  faut  ft  peu  de  chofe  pour  faire  de  grandes  erreurs 
en  nivellant,  que  l’on  ne  fçauroit  prendre  trop  de  pré- 
cautions à fe  bien  fervir  des  inflrumens  : pour  cela  il 
faut  les  connoître  parfaitement  ; quand  je  dis  les  con- 
noître  , j’entends  que  l’on  doit  fi -bien  les  examiner , que 
Ton  puifle  en  fçavoir  jufqu’au  moindre  défaut , entre 
lefquels  il  n’y  en  a point  de  plus  confidérable , que  de 
bailler  ou  hauflèr  la  mire.  Il  eft  vrai  que  pour  le  niveau 
de  M.  Hugeins,  quand  même  iln’auroit  pas  été  fait  avec 
allez  de  précaution , pour  avoir  cet  inconvénient , il  ne 
faut  pas  beaucoup  s’en  cmbacrafTer;  car  s'il  baille  la 
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mire  dans  un  fens , il  la  hauflera  d’autant  dans  un  autre  ; 
& prenant  le  point  du  milieu  des  deux  objets,  l’on  aura 
toujours  le  vrai  niveau  apparent,  qui  eft  un  avantage 
particulier!  de  ce  niveau  , de  pouvoir  être  renverfé  de  bas 
en  haut , & de  haut  en  bas  ; mais  comme  on  peut  fe  fer- 
vir  de  tout  autre  infiniment  qui  n’aura  pas  cet  avantage, 
voici  le  moyen  de  corriger  un  rayon  de  mire  faux. 

Ayant  pofé  un  infiniment  à l’endroit  A , pour  pointer 
vers  DG,  je  fuppofe  que  l’on  a reconnu  que  la  lunette, 
au  lieu  de  donner  le  point  C du  niveau  apparent  BC,  don- 
ne le  point  D,  qui  eft  plus  élevé  que  le  point  C,  parce 
que  Pinftrument  haufle  la  mite  ; & ayant  remarqué  que 
fur  une  diftance  BC  de  200  toifes , le  point  D eft  élevé  de 
deux  pouces  au-deflus  du  point  C.  Après  en  être  bien 
alluré , fi  je  vois  que  cette  faute  ne  fe  puifle  pas  réparer , 
parce  que  l’on  fuppofe  que  l’inftrument  a été  mal  fait, 
j’ai  égard , dans  toutes  les  opérations  que  je  fais , à la  cor- 
teâion  de  l’inftrument;  de  forte  qu’ayant  donné  un  autre 
coup  de  niveau  BE  de  <îoo  toifes,  je  cherche  à quel  point 
de  la  hauteur  EH  doit  être  le  niveau  apparent,  parce 
que  je  fuis  prévenu  que  ce  n’eft  pas  le  point  E,  mais  que 
ce  doit  être  un  autre  point  au-deflus  de  celui-ci.  Pour 
le  trouver,  je  dis:  Si  20  toifes  donnent  2 pouces , pour 
le  hauflcment  du  rayon  de  mire , combien  donneront  600 
toifes  : la  Réglé  étant  faite,  je  trouve  6 pouces  ; ainfi  je 
prcns  le  point  F 6 pouces  au-deflous  du  point  E , 6c 
pour  lors  la  ligne  Bh  eft  celle  du  niveau  apparent:  mais 
fi  l’inftrument  baille  la  mire  , au  lieu  de  la  haufler*  on 
trouvera  toujours  le  point  du  vrai  niveau  apparent  en 
fuivant  la  même  Réglé , qui  eft  fondée  fur  ce  que  les 
triangles  BCD  ôc  BFE  font  fcmblables. 
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CHAPITRE  VI. 

Où  l'on  donne  la  manière  de  Je  fervir  du  Niveau  de 
M.  Hugeins. 

548.  T E Niveau  ayant  été  pofé-au  lieu  deftiné  pour 
I j l’opération  , on  envoyera  , comme  à l’ordinai- 
re, un  aide  à une  diftance  convenable , & on  regardera 
exactement  par  la  lunette  l’endroit  de  la  perche  où  le  fil 
répondra;  & l’aide  qui  tient  la  carte  , l’ayant  hauffée  & 
baiffée  tant  que  le  petit  rond  noir  répond  au  rayon  de 
mire,  il  a foin  de  marquer  un  trait  de  crayon  fur  la  per- 
che à l’endroit  où  le  rayon  de  mire  a répondu  , & il  ne 
bouge  point  de  fa  place  jufqu’àce  qu’il  foit  avertis  & alors 
celui  qui  eft  à l’inftrument , le  change  de  difpofition  l 
mettant  le  deffus  au-deffous , c’eft-à-dire , qu’il  faut  accro- 
cher la  croix  par  l’anneau  d’en  bas  ; après  quoi  on  vife  de- 
rechef avec  la  lunette,  & celui  qui  eft  à la  perche  haufTe 
& baiffe  encore  le  carton  , pour  marquer  à quelle  hauteur 
porte  le  rayon  de  mire  , qui  doit  répondre  au  même  en- 
droit que  l’on  a marqué.  Or,  fuppofant  qu’il  donne  au- 
deffous  de  la  marque , il  faut  marquer  exactement  à quel 
endroit  » enfuite  divifer  en  deux  également  l’intervalle  des 
deux  coups  de  niveau  différens,  & l’on  aura  au  juftc  la 
hauteur  du  Niveau  apparent,  de  laquelle  il  faudra  re- 
trancher la  hauteur  du  Niveau  apparent  au-delTus  du 
vrai , que  l’on  trouvera , félon  qu’il  a été  enfeigné  au  qua- 
trième Chapitre , ôc  la  différence  fera  la  hauteur  du  vrai 
Niveau,  laquelle  on  pouroit  encore  trouver  fans  faire  de 
calcul , commme  on  le  va  voir. 

Fig.  no*’  Ayant  deux  perches  CA  & BE , éloignées  l’une  de  l’au- 
tre , je  fuppofe  d’une  diftance  de  600  toifes,  l’on  deman- 
de quelle  feroit  la  hauteur  du  Niveau  apparent  au -deffus 
du  vrai. 
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Pour  la  trouver , pofez  le  Niveau  à l’endroit  A , & poin- 
tez avec  la  lunette  l’endroit  de  la  perche  BE , où  le  rayon 
de  mire  ira  la  rencontrer , fuppolànt  que  ce  foit  au  point 
B,  il  faut  y faire  une  marque , & vérifier  ce  coup  de  Ni- 
veau , en  renverfant  l’inftrument,  pour  voir  fi  dans  cette 
fituation  le  rayon  de  mire  fe  termine  encore  au  point  B. 
Cela  pofé,  faites  porter  l’inftrument  à l’endroit  E,  & difc 
pofez -le  de  maniéré  que  le  foyer  du  verre  de  la  lunette 
foit  précifémcnt  à la  hauteur  B.  Après  cela  donnez  un 
autre  coup  de  Niveau  BC,  qui  aille  rencontrer  la  perche 
AC  au  point  C , qu’il  faudra  marquer  fur  la  perche, 
après  l’avoir  vérifié  comme  ci-devant;  & fi  l’on  mefure 
exactement  la  diftance  CA,  je  dis  qu’elle  fera  double  de  la 
hauteur  du  Niveau  apparent  au-deflùs  du  vrai;  de  forte 
que  CA  doit  fe  trouver  ici  de  8 pouces  : car  en  divifant 
CA  en  deux  également  au  point  E , l’on  aura  la  ligne  CD 
de  4 pouces , qui  fera  la  différence  du  Niveau  apparent 
au-deffus  du  vrai,  pour  une  diftance  de  600  toifes  , com- 
me on  le  peut  voir  par  le  calcul;  ainfi  les  points  B & D 
font  de  niveau , étant  également  éloignez  au  centre  de  la 
Terre,  comme  vous  l’allez  voir. 

Si  l’on  prend  le  point  A pour  l’extrémité  d’un  des  rayons 
de  la  Terre,  le  point  B fera  plus  éloigné  du  centre  de  la 
Terre  que  le  point  A de  4 pouces:  mais  le  point  C étant 
plus  éloigné  du  centre  de  la  Terre  que  le  point  B auflî  de 
4 pouces,  le  point  C fera  donc  plus  éloigné  que  le  point 
A du  centre  de  la  Terre  de  S pouces  donc  les  points  D 
& B étant  chacun  plus  éloignez  du  centre  de  la  Terre 
que  le  point  A de  4 pouces,  il  s’enfuir  qu’ils  feront  de  ni- 
veau , & que  la  moitié  de  la  ligne  CA  fera  la  hauteur  du 
Niveau  apparent  au-deffus  du  vrai. 

L’on  voit  que  par  le  Nivellement  réciproque  l’on  peut 
d’une  maniéré  fort  fimple  déterminer  deux  points  par- 
faitement de  niveau , fans  s’embarraffer  de  leur  diftance. 
Il  eft  vrai  que  l’on  peut  encore  trouver  deux  points  de  ni- 
veau , fans  même  faire  de  Nivellement  réciproque , en  po- 
fant  i’inftrument  dans  le  milieu  de  la  diftance  de  deux  ob- 
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jets  que  ion  a à niveler;  ce  qui  fe  fait  à peu  près  de  la 

maniéré  qu’on  a expliqué  dans  i’ufagc  du  Niveau  d’eau. 


CHAPITRE  VII. 

Où  l’on  donne  la  maniéré  de  faire  le  Nivellement 
compofé  i avec  le  Niveau  de  M.  Hugeins. 

Fig.  tu.  jv"TOus  avons  dit  que  pour  faire  un  Nivellement 
1 NI  compofé . il  falloit  ajoûter  toutes  les  hauteurs 
que  l’on  trouveroit  en  montant,  6c  que  l’on  auroit  mifes 
dans  la  première  colonne,  6c  ajoûter  aufÏÏ enfemble  tou- 
tes celles  que  l'on  aura  trouvées  en  defcendant , qui  font 
dans  la  fécondé  colonne  , afin  de  fouftraire  la  fomme  des 
unes  de  la  fomme  des  autres , pour  avoir  la  différence,  qui 
fait  voir  de  combien  l’un  des  endroits  eft  plus  élevé  que 
l’autre  : mais  comme  dans  cette  pratique  nous  nous  fom- 
mes  fervis  du  Niveau  d’eau , dont  les  coups  de  Niveau  ne 
font  pas  confidérables,  6c  que  d’ailleurs  1 infiniment  pour 
chaque  dation  a été  placé  dans  le  milieu  des  deux  termes, 
on  n’a  pas  eu  égard  à la  différence  du  Niveau  apparent  au- 
deffus  du  vrai , ni  en  defcendant , ni  en  montant , parce 
que,  félon  cette  pratique,  la  différence  du  Niveau  appa- 
rent n’a  pas  lieu  : mais  il  n’en  eft  pas  de  même , lorfqu’on 
fe  fert  d’un  infiniment  à pouvoir  donner  des  grands  coups 
de  Niveau , ou  il  faut  avoir  égard  à la  différence  du  Ni- 
veau apparent  au-deffus  du  vrai , en  montant  comme  en 
defcendant,  furtout  quand  l’inflrument  eft  placé  au  pre- 
mier Terme , pour  niveler  d’un  terme  à l’autre  : car  dans 
cette  occafion  il  faut  non- feulement  mettre  dans  la  pre- 
mière colonne  les  hauteurs  que  l’on  a trouvées  en  mon- 
tant , 6c  dans  la  fécondé  celles  que  l’on  a trouvées  en  def- 
cendant > mais  encore  écrire  à côté  de  chaque  colonne 
la  différence  du  Niveau  apparent  au-deffus  du  vrai  pour 
chaque  diftance  qui  font  dans  les  colonnes , tant  en  mon- 
tant qu’en  defcendant:  6c  ce  qu’il  y a de  particulier  en 
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ceci , c’eft  qu’aptès  avoir  mis  dans  une  fomme  les  hau- 
teurs du  Niveau  apparent  au-deflus  du  vrai,  que  l’on  au- 
ra trouvées  en  montant , il  faut  l’ajouter  à la  fomme  des 
hauteurs  de  la  première  colonne , pour  ne  faire  qu’un 
produit  des  hauteurs  de  la  première  colonne  , 6c  des  dif- 
férences de  leur  Niveau  apparent  au-deffus  du  vrai. 

L’on  écrira  de  même  à côté  de  la  fécondé  colonne , la 
différence  du  Niveau  apparent  au  - deffus  du  vrai , pour 
chaque  hauteur  que  l’on  aura  trouvée  en  defeendant; 
êc  l’on  fera  une  fomme  de  toutes  ces  différences , qu’il 
faudra  [enfuite  fouftraire  de  celles  des  hauteurs , telle- 
ment qu’il  faut  regarder  comme  une  réglé  générale , qu’en 
montant  il  faut  ajouter  la  différence  du  Niveau  apparent 
au-defTus  du  vrai , aux  hauteurs  que  l’on  trouvera  en  def- 
eendant; ôc  qu’en  defeendant,  il  les  faut  fouftraire  : 6c 
en  voici  la  raifon. 

Suppofons  qu’en  montant  l’on  ait  donné  des  coups  de  Fig.  *1»; 
Niveau  BC  6c  FG,  Ôc  en  defeendant  les  coups  de  Niveau 
KN  ôc  QR.  Cela  pofé , confiderez  qua’yant  mené  à la 
ligne  BC  la  parallèle  AD,  cette  parallèle  fera  une  tan- 
gente à la  Terre,  6c  la  ligne  DE  marquera  la  hauteur  du 
Niveau  apparent  au-deflus  du  vrai.  Or,  comme  les  lignes 
B A ôc  CD  font  égales  , le  point  C fera  plus  éloigné  du 
centre  de  la*Terre  que  le  point  B , de  toute  la  ligne  DE  : • 

ainfi,  pour  que  le  point  B foit  de  niveau  avec  le  point 
C , il  faudra  ajouter  à la  hauteur  BA  la  ligne  DE  , 
c’eft- à -dire,  la  ligne  de  la  différence  du  Niveau  appa- 
rent au-deflus  du  vrai.  De  même , fi  à la  ligne  de  Niveau 
apparent  FG  l’on  mene  la  paralle  EH,  la  ligne  HI  fera 
encore  la  différence  du  Niveau  apparent  au  - deffus  du 
vrai.  Or , les  lignes  FE  ôc  GH  étant  égales , le  point  G 
fera  plus  éloigné  du  centre  de  la  Terre  que  le  point  F de 
toute  la  ligne  HI  : il  faut  donc  , pour 'que  le  point  F foit 
de  niveau  avec  le  point  G , ajouter  à la  hauteur  FC  la 
ligne  HI. 

A l’égard  des  coups  de  Niveau  KN  ôc  QR , que  l’on  a 
donné  en  defeendant , l’on  voit  que  leur  ayant  mené  les 
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1>aralleles  LO  & PS,  qui  font  des  tangentes  à la  Terre,' 
e point  N eft  plus  éloigné  du  centre  de  la  Terre  que  le 
point  Kde  toute  la  ligne  OP;  ôc  que  pour  trouver  un 
point  de  Niveau  avec  le  point  K , ij  faut  ôter  de  la  hau- 
teur NQ  la  ligne  OP,  qui  eft  la  différence  du  Niveau  ap- 
parent au-defTus  du  vrai  pour  la  longueur  KN.  Enfin, 
comme  le  point  R rv’efi  pas  de  niveau  avec  le  point  Q , 
parce  que  le  premier  eft  plus  éloigné  du  centre  de  la  Ter- 
re que  le  fécond  de  toute  la  ligne  ST  : il  faudra  donc  en- 
core ôter  la  ligne  ST  de  la  hauteur  RT,  pour  mettre  le 
point  R dé  .niveau  avec  le  point  Q.  Il  en  fera  de  même 
des  autres. 

L’on  a fuppofé  que  les  lignes  BA  & CD , FE  & GH , 
&c.  étoient  parallèles,  quoiqu’elles  foient  des  demi -dia- 
mètres de  la  Terre  prolongez;  mais  à caufe  de  la  grande  - 
diftancc  au  centre  , on  les  peut  regarder  comme  telles  , 
fans  que  cela  puifTe  faire  une  erreur  fenfible. 

Pour  appliquer  à un  exemple  ce  que  nous  venons  d’en- 
feigner,  foient  les  lieux  A & F,  dont  on  veut  connoître 
la  différence  de  Niveau. 

Fig.  in.  Pour  cela  je  me  fers  d’un  Niveau  à lunettes , que  je  po- 

fe  au  premier  Terme  A,  pour  donner  le  coup  de  Niveau 
GB,  qui  fc  termine  à un  point  B de  la  hauteur,  auquel 
j’envoye  un  aide  pour  y planter  un  piquet, .&  je  confé- 
déré que  la  différence  du  Niveau  apparent  eft  de  4 pieds 
& demi,  qui  eft  la  hauteur  GQ  du  Niveau  , que  j’écris 
dans  la  première  colonne  ; enfuite  je  fais  mefurer  la  lon- 
gueur GB,  que  je  fuppofe  de  600  toifes  , & je  cherche 
quelle  eft  la  hauteur  au  Niveau  apparent  au-defTus  du 
vrai,  que  je  trouve  de  4 pouces  : j’écris  cette  hauteur  à 
côté  de  la  première  colonne  , vis-à-vis  de  4 pieds  & demi. 
Après  cela  je  fais  porter  le  Niveau  au  point  B,  & j’envoye 
un  aide  à l’endroit  C,  qui  eft  une  diftance  que  Ton  aura 
jugé  convenable;  & après  avoir  donné  le  coup  de  Ni- 
veau HI , je  fuppofe  que  l’on  a trouve  IC  de  2 pieds  , 
que  je  ’fouftrais  de  4 pieds  & demi , & il  refte  2 
pieds  & demi  pour  la  hauteur  du  point  C au-defTus  du 

point 
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point  B.  Ayant  rlonc  écrit  cette  quantité  dans  la  pre- 
mière colonne , je  fais  mefurer  la  longueur  HI,  que  je 
trouve  de  ?8o  toifes,qui  donnent  1 pouce  7 lignes  pour 
la  différence  du  Niveau  apparent  au-deflus  du  vrai , que 
j’écris  à côté  de  la  première  colonne  vis-à-vis  2 pieds  6 
pouces. 

Dc-là  je  viens  au  point  C & j’envoye  un  aide  au  point 
D avec  une  perche;  cnfuitc  je  donne  le  coup  de  Niveau 
KL , ôc  l’aide  qui  eft  en  L , marque  un  trait  de  crayon  à 
l’endroit  de  la  perche  où  a répondu  le  rayon  de  mire,  & 
on  mefure  la  hauteur  LD,  qui  fera,  par  exemple  , de  9 
pieds:  d’où  ayant  fouflrait  la  hauteur  du  Niveau,  il  vient 
4 pieds  & demi , qui  fait  voir  la  différence  de  niveau  ap- 
parent des  points  C ôc  D.  Mais  comme  4 pieds  & demi  eft 
une  hauteur  que  l’on  a trouvée  en  defcendant,  je  l’écris 
dedans  la  fécondé  colonne,  à côté  de  laquelle  j’écris aufïi 
2 pouces 4 lignes,  qui  eft  la  différence  du  Niveau  appa- 
rent au-deflus  du  vrai  pour  la  longueur  KL.  Après  cela 
je  fais  porter  le  Niveau  au  point  D,  & j’envoye  un  aide 
en  E,  pour  marquer  le  point M fur  la  perche,  après  que 
j’aurai  donné  le  coup  de  Niveau  MN  : ayant  trouvé  10 
pieds  ôc  demi  pour  la  hauteur  EN , j’en  fouftrais  celle  du 
Niveau  ,qui  eft  de  4 pieds  & demi , ôc  la  différence  eft 
6 pieds,  que  j’écris  dans  la  fécondé  colonne  : ôc  fuppofant 
que  la  diftance  MN  foit  de  <ÿy  o toifes , je  cherche  la  hauteur 
du  Niveau  apparent  au-deflus  du  vrai  pour  une  pareille 
diftance , ôc  je  trouve  qu’elle  eft  de  4 pouces  8 lignes , que 
j’écris  à côté  de  la  fécondé  colonne  , vis-à-vis  le  dernier 
nombre  que  j’y  ai  marqué;  c’eft-à-dire  , vis -à  - vis  6 
pieds.  Enfin  je  fais  porter  le  Niveau  en  E , pour  faire  la 
derniere  operation  OP,  qui  donne  8 pieds  pour  la  hau- 
teur PF  ; d’où  ayant  retranché  celle  du  Niveau  , la  diffé- 
rence eft  3 pieds  ôc  demi , que  j’écris  dans  la  fécondé  co- 
lonne , à côté  de  laquelle  je  mets  y pouces  4 lignes,  qui 
eft  la  différence  du  Niveau  apparent 'au-deflus  du  vrai 
pour  la  diftance  OP , que  nous  fuppofons  de  700  toifes. 

Après  que  l’on  a fait  l’operation , il  faut  faire  l’addition 
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des  hauteurs  de  la  première  colonne , & l’on  aura  6 pieds, 
ôc  ajouter  aulli  enlcmble  les  hauteurs  des  Niveaux  ap- 
parens  au-deflus  du  vrai,  pour  avoir  y pouces  7 lignes  ,. 
qu’il  faut  ajoûter  avec  la  première  colonne , & le  tout 
fera  6 pieds  y pouces  7 lignes. 

Enfuite  il  faut  ajoûter  les  hauteurs  de  la  fécondé  co- 
lonne, qui  font  14  pieds  ; mettre  auffi  dans  une  fomme 
les  hauteurs  du  Niveau  apparent  au-deflus  du  vrai,  qui 
font  à côté,  pour  avoir  1 pied  4 lignes , qu’il  faut  fouftrai- 
re  de  la  fomme  des  hauteurs  de  la  fécondé  colonne,  c’eft- 
à-dire,  de  14  pieds,  ôc  la  différence  fera  12  pieds  11 
pouces  8 lignes.  Enfin  il  faut  fouftraire  6 pieds  y pouces 
7 lignes  de  cette  quantité,  ôc  le  refte  fera  6 pieds  6 pou- 
ces 1 ligne,  qui  fait  voir  que  le  lieu  A eft  plus  élevé  que 
le  lieu  F de  6 pieds  6 pouces  1 ligne.  . 

yyo.  Quand  le  terrein  le  permet,  il  vaut  beaucoup 
mieux  faire  le  Nivellement  entre  deux  Termes,  que  de 
fuivre  ce  qui  vient  d’être  dit , parce  que  l’on  n’a  point 
d’égard  à la  différence  du  Niveau  apparent  au-deflus  du 
vrai , non  plus  que  dans  les  pratiques  que  nous  avons 
données  au  fujet  du  Niveau  d'eau  r mais  pour  cela  il  fe- 
roit  à propos  que  le  Niveau  eût  deux  lunettes , l’une  pour 
pointer  de  la  droite  à la  gauche , ôc  l’autre  pour  pointer  de 
la  gauche  à la  droite.  Les  corretfions  des  coups  de  Ni- 
veau fe  feront  toujours  de  la  même  façon  qu’il  a été  en- 
feigné 

Par  exemple , voulant  connoîtrela  différence  des  hau- 
teurs de  deux  endroits  I ôc  E,je  partage  la  diftance  de 
ces  deux  Termes,  pour  foire  des  dations  aux  endroits  les 
plus  convenables  ; ôc  ayant  fait  planter  des  piquets  aux 
endroitsF,G,  H , je  fais  ma  première  dation  au  point 

A , à peu  près  dans  le  milieu  de  EF , la  féconde  au  point 

B, auffi  dans  le  milieu  de  FG  ,1a  troifiéme  au  point  C,  & 
la  quatrième  au  point  D ; obfervant  toujours  d’écrire 
dans  la  première  colonne  les  hauteurs  que  l’on  trouvera 
en  montant,  ôc  dans  la  fécondé  celles  que  l’on  trouvera 
en  defeendant , fans  fe  mettre  en  peine  des  hauteurs  du. 


/ 


Digitized  by  Google 


de  Mathématique.  27^ 

Niveau  apparent  au-deflus  du  vrai.  Je  crois  avoir  aflcz 
dit  pour  ne  rien  laifler  à defirer  fur  tout  ce  qui  regarde 
le  Nivellement;  & pour  peu  qu’on  s’attache  à le  bien  en- 
tendre, il  ne  faudra  qu’un  peu  de  pratique  pour  être 
en  dtat  de  faire  toutes  les  operations  qui  fe  pourront 
préfenter. 

AVERTISSEMENT.  . 

M’étant  apperçû  qu’une  grande  partie  de  ceux  qui  fe 
fervent  tous  les  jours  duToifé,n’en  ont  que  la  routine  , 
& que  les  perfonnes  qui  en  ont  écrit  ne  fe  font  attachées 
qu’à  donner  la  pratique  de  ce  Calcul,  fans  rien  dire  des 
raifons  fur  lefquellcs  il  cft  établi  ; j’ay  crû  devoir  en  donner 
un  petit  Traité  avant  de  parler  de  la  mefure  des  corps, 
afin  que  ceux  qui  commencent  puiflent  les  calculer,  & 
trouvent  dans  cet  Ouvrage  tout  ce  qu’il  faut  qu’ils  fça- 
chent , pour  être  en  état  de  fe  fervir  utilement  de  ce  qui  a 
été  enfeigné  dans  la  première  Partie. 
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NOUVEAU  COURS 

DE  MATHEMATIQUE. 


QUATRIEME  PARTIE. 

Du  Toife  en  général.  Ou  Ion  enfeigne  la  maniéré  de 
faire  le  calcul  du  Toije  des  Plans , des  Solides  , 

& de  la  Charpente. 

55 1-  ¥ >on  entend  ordinairement  par  le  Toije,  la  ma- 
I j niere  de  calculer  les  dimenfions  de  tous  les  ou- 
vrages qui  font  partie  de  la  Fortification  d’une  Place , & c 
même  de  tous  les  autres  Edifices  civils.  Quoique  cha- 
que Pays  ait  fa  mefure  particulière,  & que  le  pied  ne  foit 
pas  le  même  par  tout,  cela  n’empêche  pas  que  pour  les 
ouvrages  du  Roy, l’on  ne  fe  ferve  toujours  de  laToife, 
qui  eft  (comme  nous  l’avons  dit  ailleurs)  compofée  de  fix 
pieds.  Mais  comme  le  pied  eft  dans  un  endroit  de  dix  pou- 
ces, dans  un  autre  de  onze  pouces;  on  a nommé  celui 
dont  on  fefert  en  France  pour  les  Fortifications , Pied  de 
Roy , lequel  eft  compofé  de  1 2 pouces  ; ainfi  la  Toife  vaut 
72  pouces.  L’on  a aufti  divifé  le  pouceen  1 2 parties  , que 
l’on  nomme  lignes , & la  ligne  en  12  autres  parties,  que 
l’on  nomme  points. 

Cependant  on  diftinguc  trois  fortes  de  Toifes;la 
Toife  courante,  la  Toife  quarrèe , & la  Toife  cube.  La  Toife 
courante  eft  celle  qui  a 6 pieds  de  longueur,  fans  largeur 
ni  profondeur;  la  Toife  quarrèe  eft  celle  qui  a 6 pieds  de 
longueur  fur  6 pieds  de  largeur , fans  hauteur  ou  profon- 
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deur  ; & la  Toife  cube  eft  celle  qui  a 6 pieds  de  longueur, 
6 pieds  de  largeur , fur  6 pieds  de  hauteur,  & qui  a par 
confequent  les  trois  dimcnfions  égales  : aufli  cette  Toife 
ferr-clle  à mefurer  les  Solides , au  lieu  que  la  Toife  quarrée 
nefertqu’à  mefurer  les  fuperficies,  & la  Toife  courante 
les  longueurs,  & à déterminer  les  dimenfions  des  Plans 
& des  Solides. 

Ainfi  ce  que  nous  venons  d’expliquer  à l’égard  de  la 
T oifc  , eft  la  môme  chofe  que  ce  que  l’on  a dit  à l’égard  du 
pied , au  commencement  du  premier  Livre. 

La  Toife  quarrée  ayant  d pieds  de  longueur  fur  6 pieds 
de  largeur  , l’on  peut  dire  que  fa  fuperficie  eft  compofée 
de  36  pieds  quarrez  , puifque  multipliant  les  deux  dimen- 
fions ae  cette  Toife  l’une  par  l’autre,  c’cft-à-dire , 6 pieds 
par  6 pieds, l’on  aura  3 6 pieds  quarrez:  à l’égard  de  la 
Toife  cube  comme  fes  trois  dimenfions  font  chacune  com- 
pofées  de  6 pieds , on  voit  qu’elle  doit  être  compofée  de 
ai  6 pieds  cubes  ; car  multipliant  la  Toife  quarrée,  qui 
vaut  3 6 pieds  quarrez  par  6 pieds,  qui  eft  la  hauteur  de 
la  Toife  cube  , l’on  aura  2 1 6 pieds  cubes. 

y 3 2.  Il  eft  bon  de  remarquer  ici  que  dans  le  Toifé  des 
Plans  & des  Solides,  tel  que  nous  l’allons  expliquer,  oa 
ne  confidere  point  combien  il  faut  de  pieds  quarrez  pour 
compofer  une  Toife  quarrétf,  ni  combien  il  faut  de  pieds 
cubes  pour  compofer  une  Toife  cube  , parce  que  pour 
rendre  le  Calcul  plus  court,  l’on  a pris  pour  le  pied  de  la 
Toife  quarrée,  la  fixiéme  partie  de  la  même  Toife,  ôc 
pour  le  pied  de  la  Toife  cube  , la  fixiéme  partie  de  cette 
Toife  ; tellement  que  fi  l’on  confidere  le  quarré  AB  com- 
me une  Toife  quarrée  , dont  te  côté  AC  eft  divifé  en  fix 
parties  égales,  le  rectangle  DE  étant  la  fixiéme  partie  du 
quarré  AB, il  fera  par  confequent  un  pied  de  Toife  quar- 
de  même  quelcretiangle  DF  renferme  3 pieds  de 


IM»- 


ree 


Toife  quarrée,  puifqu’il  eft  la  moitié  du  quarré  AB.  Mais 
comme  la  Toife  quarrée  vaut  3 6 pieds  quarrez,  & que 
le  rcêtanglc  DE  eft  la  fixiéme  partie  de  la  Toife,  il  s’en- 
fuit qu’un  pied  de  Toife  quarré^  vaut  6 pieds  quarrez  , 
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ôc  que  le  re&angle  DF,  qui  eft  la  moitié  de  la  Toife,  en 

vaut  18. 

L’on  pourroit  dire  la  môme  chofe  des  pouces,  des  li- 
gnes , des  points  de  Toife  quarrée  ; car  un  pouce  tel  que 
celui-ci  ert  un  reâangle,  qui  a un  pouce  de  bafe  fur  une 
Toife  de  hauteur;  de  même  une  ligne  eft  un  re&angle  > 
qui  a une  ligne  de  bafe  fur  une  Toife  de  hauteur.  Enfin 
un  point  eft  encore  un  reâangle  , qui  a pour  bafe  la  dou- 
zième partie  d’une  ligne,  & pour  hauteur  une  toife» 
ainfi  l’on  voit  que  12  points  de  Toife  quarrée  font  une 
ligne  de  la  même  Toife,  que  12  lignes  font  un  pouce  , 
que  1 2 pouces  font  un  pied , & que  6 pieds  font  une  toife 
quarrée  , puifquc  toutes  ces  quantitez  ont  la  même  hau- 
teur. Nous  ferons  voir  la  môme  chofe  à l’égard  des  pieds, 
des  pouces,  des  lignes  ôc  des  points  de  la  Toife  cube, après 
que  nous  aurons  fuffifamment  expliqué  la  maniéré  de 
multiplier  deux  dimenfions  exprimées  par  des  Toifcs  fit  des 
parties  de  toifes  courantes. 


CHAPITRE  I. 

O u l’on  fait  voir  comment  on  multiplie  deux  dimenfions 
dont  la  première  cjl  composée  de  Toifes  & de  parties 
de  Toifes  , & la  fécondé  de  Toifes feulement. 

yj3.  A Yant  une  longueur  AB  de  6 toifes,  à laquelle 
g.  nt.  on  a ajouté  une  petite  longueur  CB  de  2 pieds, 

fie  une  autre  CD  de  6 pouces,  toute  la  ligne  AD  vaudra 
6 toifes  2 pieds  6 pouces  ; laquelle  étant  multipliée  par  la 
ligne  AE  d’une  toife,  le  produit  donnera  le  re&angle 
EADH,  dont  on  aura  la  valeur,  en  multipliant  6 toi- 
fes 2 pieds  6 pouces  par  une  toife  ; pour  en  faire  le  cal- 
cul. 

Jepofeles  deux  dimenfions  comme  on  les  voit  ici  ; en- 
fuite  je  multiplie  les  plus  petites  parties  ; en  commençant 
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par  la  droite;  & finilTant  pur  la  gauche, en  dilant,  une 
fois  6 eft  (T,  que  je  pôle  à la  colonne  des 
pouces , parce  que  ce  font  6 pouces  de  taifcs-  P^Js.  pou. 

toife  quarrée  , ôc  puis  une  fois  2 eft  2 , 2*  6- 

que  je  pofe  au  rang  des  pieds,  parce  que  ’•  °-  °- 

ce  font  des  pieds  de  toile  quarrée  : enfin  6.  2.  6. 

une  fois  6 cil  6 , que  je  pofe  au  rang  des 
toifes,  parce  que  ce  font  autant  de  toifcs  quarrées;  ainfi 
le  produit  S toifes  2 pieds  6 Pouces,  eli  la  valeur  du 
rectangle  AH  , lequel  eft  compofé  du  rectangle  AF , qui 
vaut  6 toifes,  du  rectangle  BG,  qui  vaut  2 pieds , ôc  du 
rectangle  CH,  qui  vaut  6 pouces. 

Pour  multiplier  10  toifes  4 pieds  8 pouces  par  y toifes 
je  difpofe  ce  nombre  comme  on  le  voit  ici,  & je  dis 
y fois  8 font  40,  faifant  attention  que  ce  font  40  unirez, 
qui  valent  chacune  un  petit  rettangle  , 
qui  a pour  bafe  un  pouce  fur  une  toife,  ,oifet-  V,eis-  tou- 
de  hauteur;  & comme  ce  font  autant  1 °*  4* 


de  pouces  de  toife  quarrée,  je  conlide-  °‘  0> 

re  en  40  combien  il  y a de  fois  12  , y 3.  y.  4. 

parce  que  1 2 pouces  de  toife  quarrée 
valent  un  pied  de  la  même  toife  : ôc  comme  je  trouve 
qu’en  4 6 il  y a y fois  1 2 , ôc  4 de  refte , je  pofe  4 au 
rang  des  pouces,  ôc  je  retiens  y pieds  : enfuite  je  dis  ,. 
y fois  4 font  20,  ôc  y de  retenu  font  2y,  dont  chaque 


unité  vaut  un  pied  de  toife  quarrée;  ôc  comme  il  faut  6 de 
ces  pieds  pour  faire  une  toife , je  confidcre  combien  6 fe 
trouve  de  fois  dans  2 y ; ôc  comme  il  y eft  y , ôc  qu’il  refte 
y , je  pofe  y au  rang  des  pieds , ôc  je  retiens  y , qui  font 
autant  de  toifes  quarrées , que  j’ajoute  avec  le  produit  de 


10  par  y,  pour  avoir  y y : ainfi  l’operation  étant  faite, 
on  trouvera  y y toifes  y pieds  4 pouces. 

Pour  multiplier  60  toifes,  y pieds  p pouces  , par  84 
toifes  , je  remarque  que  le  nombre  84  étant  conlidera- 
ble,  la  mémoire  feroit  fatiguée  en  multipliant  les  pieds  ôc 
les  pouces  , comme  dans  l'operation  précédente;  car  d’al- 
ler dire  84  fois  p , on  n’apperqoit  pas  d’abord  combien 
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ce  produit  doit  donner  de  pouces  ; & fuppofé  qu’on  le 
fçache  à l’inflant , l’on  trouverait  encore  un  autre  em- 
barras , en  cherchant  combien  ce  produit  contient  de 
pieds,  à moins  qu’on  ne  fafîe  une  divifion  par  12;  & 
ceci  fc  rencontrera  non  feulement  à l’égard  des  pouces , 
mais  encore  pourles  pieds,  les  lignes  & les  points.  Or  pour 
éviter  les  difficultez  que  pourrçit  donner  un  pareil  cal- 
cul , on  agit  d’une  façon  fort  lirnple  pour  multiplier  les 
pieds , les  pouces , les  lignes  & les  points  de  la  première  di- 
menficn  , quand  le  nembre  de  toifes  de  la  fécondé  eft 
compofé  de  plus  d’une  figure.  Pour  cela  il  faut  commen- 
cer par  multiplier  les  entiers  par  les  entiers;  ainfi  je  mul- 
tiplie 60  par  84  , & j’écris  le  produit  comme  à l’ordinai- 
re: enfuite  je  remarque  que  fi  au  lieu  de  3 pieds  j’avois 
une  toife  à multiplier  par  84  , le 
produit  feroit  84  toifes;  mais  com- 
me 3 pieds  ne  valent  que  la  moitié 
d’une  toife  , la  moitié  de  84  fera 
donc  le  produit  de  3 pieds  > ainfi  je 
dis  : La  moitié  de  8 eft  4 , & la  moi- 
tié de  4 eft  2 , ce  qui  donne  42  pour 
le  produit;  mais  il  faut  remarquer 
que  dans  le  tems  que  je  prends  la 
moitié  de  84  pour  le  produit  de  3 
pieds , j’agis  comme  fi  84  contenoit 
des  toifes  quarrées  ; car  pour  que  42  toifes  foient  le  pro- 
duit de  deux  dimenfions,  ou  autrement  foient  des  toifes 
quarrées,  il  faut  que  84  foient  regardez  comme  des  toi- 
fes quarrées. 

Mais  comme  il  y a encore  9 pouces  qui  n’ont  pas  été 
multipliez,  je  confidere  quel  eft  le  rapport  de  9 pouces 
avec  3 pieds,  de  même  que  j’ai  conlideré  celui  de  3 
pieds  avec  la  toife.  Or  comme  3 pieds  valent  36  pouces , 
je  vois  que  le  rapport  de  9 à 36  eft  un  quart,  & que  fi 
le  produit  de  84  par  3 pieds  a donné  42  toifes, le  pro- 
duit de  9 pouces  par  84  ne  doit  donner  que  le  quart  de 
42  : je  dis  donc  , le  quart  de  4 eft  1 , que  je  pofe  fous  le 


toifes.  fieds.  fou. 

éo.  3* 

84.  O.  O. 

240. 

480. 

42.  O.  O. 

IO.  3.  O. 


JO92.  3.  o. 
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4,  & le  quart  de  2efto;  mais  comme  2 toifes  valent 
12  pieds,  n’ayant  pu  prendre  le  quart  de  2 toifes  en 
nombres  entiers , je  les  réduis  en  pieds  pour  en  prendre 
le  quart,  qui  eft  3 ; après  quoi  je  fais  l’addition  de  tous 
ces  produits,  afin  d’avoir  le  produit  total , qui  eft  3092 
toifes  & 3 pieds. 

Pour  rendre  ce  calcul  plus  familier  aux  Commençans  > 
voici  encore  plutieurs  exemples  des  mômes  Réglés.  Pour 
multiplier  18  toifes  2 pieds  8 pouces 
par  24. toifes,  l’on  commence  par  mul-  toifet-  f ™- 

tiplier  les  toifes  par  les  toifes  , comme  * 2* 

à l’ordinaire  : après  cela  il  faut  confi-  24.  o.  o. 

derer  le  rapport  de  2 pieds  avec  la 
toife;  ôc  comme  2 pieds  en  eft  le  tiers, 
je  prends  le  tiers  de  24 , qui  eft  8 ; 

& comme  ce  font  autant  de  toifes,  je 
les  place  au  rang  des  toifes. 

Pour  être  convaincu  que  24  multi-  ^4 2 • 4* 

pliés  par  2 pieds,  donne  8 toifes,  faifons-en  la  multipli- 
cation comme  à l’ordinaire,  l’on  verra  que  le  produit  eft 
48  pieds,  c’eft-à-dire,  48  petits  re&angles,  dont  chacun 
a un  pied  pour  bafe , & une  toife  pour  hauteur  : & comme 
il  en  faut  6 pour  faire  une  toife  quarrée , l’on  voit  que 
divifant  48  par  6,  le  quotient  fera  8,  qui  eft,  le  même 
nombre  que  nous  avons  trouvé  de  l’autre  façon. 

Mais  il  nous  refte  encore  à multiplier  24  toifes  par  8 
pouces  ; & comme  Celafe  peut  faire  parle  moyen  du  pro- 
duit de  2 pieds,  je  confidere  le  rapport  que  2 pieds  ont 
avec  8 pouces , parce  que  le  rapport  du  produit  de  8 pou- 
ces avec  celui  de  2 pieds  fera  le  même  que  8 pouces  avec 
2 pieds.  Or  comme  2 pieds  valent  24  pouces,  & que  8 
en  eft  le  tiers,  je  prends  le  tiers  du  produit  de  2 pieds, 
c’eft-à-dire  , le  tiers  de  8 toifes,  en  difant.  Le  tiers  de  8 
eft  2,  il  refte  2 toifes  , qui  valent  12  pieds,  dont  le  tiers 
cfl  4 pieds  , que  je  pofe  au  rang  des  pieds  ; après  quoi  je 
fais  l’addition  de  tous  les  produits  pour  avoir  le  total , qui 
çQ.  442  toifes  4 pieds. 


72. 

35. 

8.  o.  o.' 

2.  4.  o. 
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Pour  multiplier  36  toifes  j pieds  6 pouces  p lignes  pat 
28  toifes,  je  commence,  comme  à l’ordinaire,  à multi- 
plier les  toifes  par  les  toifes;  enfuite  je  compare  le  rap- 
port de  J pieds  avec  la  toife,  & je  vois  que  c’eft  les  -§• , & 
par  confequcnt  il  faut  pour  multiplier  28  toifes  par  j 
pieds , prendre  les  £ de  28  toifes;  & comme  il  n’cft  pas 
aifé  de  prendre  cela  tout  d’un  coup,  je  cherche  des  par- 
ties aliquotes  pour  rendre  le  calcul  plus  aifé  ; & comme  p 
efteompofé  de  3 & de  2 , dont  3 eft  la  moitié  de  la  toife  , 
ÔC2  le  tiers,  je  prends  d’abord  pour  3 la  moitié  de  28  , 
qui  eft  14;  enfuite  pour  2 pieds  le  tiers,  en  difant:Le 
tiers  de  28  eft  p ; & comme  il  refte  une  toife  , j’en  prends 
encore  le  tiers , qui  eft  2 pieds. 

Pour  multiplier  les  6 pouces , j’ai  recours  au  produit 
de  2 pieds , qui  paroît  le  plus  commode , parce  que  6 pou- 
ces eft  le  quart  de  2 pieds  , 
puifque  2 pieds  valent  24  pou- 
ces ; ainfi  le  produit  de  6 pou- 
ces fera  le  quart  de  celui  de  2 
pieds  ; & comme  ce  produit  eft 
p toifes  2 pieds  , je  dis  : Le 
quart  de  p eft  2 , il  refte  une 
toife  , qui  vaut  6 pieds  , lef- 
quels  étant  ajoutez  avec  les  2 
pieds  qui  relient,  font  8 pieds, 
dont  le  quart  eft  2 ; ainfi  le  pro- 
duit de  6 pouces  eft  2 toiles  2 
pieds. 

Comme  il  refte  encore  p lignes,  qui  n’ont  pas  été  mul- 
tipliées, je  cherche  le  rapport  dep  lignes  avec  6 pouces. 
Or  comme  6 pouces  valent  72  lignes  , & que  p lignes  en 
font  la  huitième  partie  , le  produit  de  p lignes  fera  donc 
la  huitième  partie  de  celui  de  6 pouces,  je  dis  donc  : La 
huitième  partie  de  2 eft  o ; mais  ce  font  2 toifes  qui  va- 
lent 12  pieds,  aufquels  ajoutant  2 pieds  qui  relient,  on 
aura  14, dont  la  huitième  partie  eft  un  pied,  il  telle  6 
pieds , que  je  réduis  en  pouces  pour  avoir  72  pouces  , 


toi/il. 

36. 

28. 

fieds. 

S- 

0. 

fouets. 

6. 

0. 

lign. 

P* 

O. 

288. 

72. 

14. 

0. 

0. 

O. 

P- 

2. 

O. 

O. 

2. 

2. 

O. 

O. 

0. 

i. 

P- 

IO33. 

y 

P* 

O. 

Digitized  by  Google 


de  Mathématique.  28 J 

dont  la  huitième  partie  eft  9,  que  je  pofe  au  rang  des  ’ 
poucesî  après  quoi  je  fais  l'addition,  qui  donne  1033 
toifes  y pieds  9 pouces  pour  produit  total. 

Pour  multiplier  1 2 toifes  9 pouces  par  1 8 toifes , je 
fais  la  multiplication  des  toifes  commfea  l'ordinaire  ; en- 
fuite  pour  multiplier  18  toifes  par 9 pouces,  je  cherche  le 
rapport  de  9 pouces  avec  la  toife  , & je  trouve  qu'ils  en 
font  la  huitième  partie,  puifqu’une  toife  vaut  72  pouces; 
mais  comme  il  fe  peut  rencontrer  une 
quantité  de  nombres  , comme  7, 1 1 , taif“ ■ fou- 

10,  où  ce  rapport  ne  fe  fera  pas  ap-  12,  °- 

percevoir  aifément , il  vaut  mieux  fai-  ***  °‘  °* 

rc  une  faulTe  polition  , c’eft  à-dire,  96. 
fuppofer  le  produit  d’un  pied.  Faifant  12. 
donc  comme  s’il  y avoit  un  pied  à la  i>. 

placcduzero,  je  multiplie  ce  pied  fup-  1.  3.  o. 

pofé  par  18  toifes  jôc  comme  un  pied  o.  4.  6. 

eft  la  lixiémc  partie  de  la  toife,  je  ^7g.  I#  ^ 

prends  la  ftxiéme  partie  de  1 8 , qui  eft 
3 toifes,  que  je  pofe  au  rang  des  toifes,  ayant  foin  de  cou- 
per le  3 par  un  trait  de  plume,  pour  faire  voir  qu’il  ne 
doit  point  être  compris  dans  l’addition.  Cela  pofé , je  cher- 
che le  rapport  de  9 pouces  avec  un  pied , qui  eft  les  { : je 
prends  donc  d’abord  pour  6 pouces,  qui  eft  la  moitié  , 
ainfi  je  dis  : La  moitié  de  3 eft  1 , il  refte  une  toife  , qui 
vaut  6 pieds , dont  la  moitié  eft  3 : enfuite  je  prends  la 
moitié  de  ce  produit  pour  3 pouces , en  difant:  La  moitié 
d’un  n’eft  rien,  mais  c’eft  une  toife,  qui  vaut  5 pieds,  les- 
quels étant  joints  avec  les  3 pieds  qui  relient , font  9 
pieds  ; dont  la  moitié  eft  4 pieds  6 pouces , que  j’addi- 
tionne avec  les  autres  produits,  6c  il  vient  218  toifes  un 
pied  6 pouces  pour  le  produit  total.  < 

Pour  multiplier  24  toifes  2 pieds  6 lignes  par  y 2 toi-; 
fes , il  faut , après  avoir  multiplié  les  toifes  par  les  toifes  , 
chercher  le  rapport  de  2 pieds  avec  la  toife  ; ôc  comme 
c’eft  le  tiers,  on  prendra  donc  le  tiers  de  y 2,  qui  eft  17 
toifes  2 pieds.  Comme  il  refte  6 lignes  à multiplier  par  52 
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toifes,  il  n’eft  pas  aifé  de  voir  le  rapport  de  6 lignes  avec 
a pieds  ; l’on  auroic  bien  plus  de  facilité , fi  l’on  avoit  le 
produit  de  quelque  pouce:  cependant  comme  il  n’y  a pas 
de  pouces  dans  la  première  dimenfion,  il  faut  fe  donner 
un  produit  fuppofé  d’un  pouce  ; & comme  un  pouce  eft 
la  vingt-quatrième  partie  do  2 pieds, je  m’apperqois  qu’il 
n’eft  pas  encore  aifé  de  prendre  la  vingt-quatrieme  partie 
de  1 7 toifes  2 pieds  : c’eft  pour- 
quoi j’en  prends  la  moitié  pour 
avoir  le  produit  d’un  pied  feu- 
lement , qui  fera  8 toifes  4 
pieds.  Ayant  pofé  ces  nombres 
a leurs  places  ordinaires,  je  les 
coupe  par  un  trait  de  plume  , 
pour  qu’ils  ne  foient  pas  com- 
pris dans  l’addition  : après  cela 
je  confiderc  qu’un  pouce  étant 
la  douzième  partie  d’un  pied  , 
fi  je  prends  la  douzième  de  8 
toifes  4 pieds , j’aurai  4 pieds  4 pouces  pour  le  produit 
d’un  pied: après  quoi  je  barre  ces  deux  nombres , parce 
qu’ils  compofent  un  produit  fuppofé.  Or  comme  6 lignes 
font  la  moitié  d’un  pied , il  n’y  a donc  qu’à  prendre  la  moi- 
tié de  4 pieds  4 pouces  , qui  eft  2 pieds  2 pouces  , pour 
avoir  le  produit  de  6 lignes  : fi  l’on  fait  1 addition  de  tous 
les  produits,  l’on  aura  1265  toifes  4 pieds  2 pouces  pour 
le  produit  total. 

Si  l’on  avoit  eu  à multiplier  24  toifes  6 lignes  par  y a 
toifes,  &que  dans  la  première  dimenfion  il  n’y  eut  eu  ni 
pieds  ni  pouces , comme  on  le  fuppofé  ici, il  auroit  fallu 
pour  trouver  le  produit  de  6 lignes  , fuppofer  celui  dun. 
pied  ; enfuite  celui  d’un  pouce , pour  avoir  celui  de  6 li- 
gnes, qui  fera  la  moitié  de  celui  d’un  pouce» 
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CHAPITRE  II. 

Oh  l'on  donne  la  maniéré  de  multiplier  deux  dimen- 
sions , dont  chacune  efl  compofée  de  toifes , pieds , 
pouces  , &c. 

5 Si’  \]  Ous  avons  affe£lé  de  ne  pas  mettre  des  pieds  r 

1_\|  pouces  , & des  lignes  dans  la  féconde  di- 
menfion  des  multiplications  que  l'on  a faites  dans  le  Cha- 
pitre précèdent , afin  de  rendre  les  operations  plus  fim- 
ples  : mais  comme  il  arrive  prefque  toujours  que  s’il  y a 
des  pieds,  des  pouces  dans  la  première  dimenfion,  il  y 
en  a aufii  dans  la  fécondé.  Voici  la  maniéré  de  mulriplier 
les  parties  de  toifes , qui  peuvent  fe  rencontrer  dans  l’une 

6 dans  l’autre. 

Pour  multiplier  îy  toifes  4 pieds  8 pouces  7 lignes  paE 
6 toifes  3 pieds  6 pouces,  je  confidere  que  le  nombre 
des  toifes  de  la  fécondé  dimenfion  étant  exprimé  par  un 
chiffre  feulement, je  puis  faire  la  multiplication  de  toute 
la  première  dimenfion  par  6 toifes  par  un  calcul  de  mé- 
moire , comme  on  l’a  fait  au  commencement  du  Chapi- 
tre précèdent  •.  ainfi  faifant  abllraûion  pour  un  mo- 
ment des  3 pieds  6 pouces  de  la  fécondé  dimenfion , je 
commence  par  multiplier 

les  plus  petites  parties  de  la  toifes.  pieds,  pouces,  lignes,  poi. 
première  dimenfion  par  6 l5’  i-  **.  7»  °* 

toifes , en  difant  : 6 fois  7 3.  6.  o.  o, 

font  42  lignes , qui  valent  ^4.  4.  3.  <>,  o. 

3 pouces  6 lignes.  Ayant  7.  y.  4.  3.  6.- 

pofé  6 lignes  en  leur  pla-  j.  1.  10.  8.  7. 

ce , je  retiens  3 pouces  ; je  " ' “ V 6.  ~6.  ü 

dis  en  fuite  : 6 fois  8 font 

48  , & 3 de  retenus  font  y 1 pouces , qui  valent  4 pieds 
3 pouces:  jepofey  pouces,  6c retiens 4 pieds, ôc  je  viens 

N n iij 


Digitized  by  Google 


28(S  Nouveau  Cours 

à la  multiplication  des  pieds , en  difant  : <5  fois  4 font  24  i 
& 4 de  retenus  font  28  pieds,  qui  valent  4 toiles  4 pieds; 
jepofc  4 pieds,  & retiens 4 toiles,  que  j’ajoute  au  pro- 
duit de  1 J toifes  par  6 pour  avoir  p*  : ainfi  le  produit 
de  6 toifes  par  la  première  dimenfion  eft  14  toiles  4 pieds 
3 pouces  6 lignes,  qui  eft  une  quantité  qui  contient  au- 
tant de  fois  la  première  dimeniion,  qu  il  y a d unitezdans 
le  çombre  <5. 

Préfentcmcnt  je  confidere  que  puifque  chaque  roife 
dii  nombre  <5  a donné  pour  fon  produit  une  quantité 
femblable  à celle  de  la  première  dimenfion , fi  j'ai  à mul- 
tiplier cette  première  dimenfion  par  des  paities  de  la  toi- 
fe,  il  faut  que  le  produit  ait  le  même  rapport  avec  celui 
de  la  toife  par  la  première  dimeniion  , que  fes  parties 
avec  la  toile  même.  Cela  pofé  , comme  la  première  di- 
menfion doit  être  multipliée  encore  par  3 pieds,  je  con- 
fidere que  3 pieds  étant  la  moitié  de  la  toife  , que  le  pro- 
duit de  3 pieds  fera  la  moitié  de  la  première  dimenfion, 
qui  eft  fuppolée  dans  ce  cas  avoir  été  multipliée  par  la 
toife;  ainfi  je  dis:  la  moitié  de  1 y eft  7 , il  refte  une  toife 
qui  vaut  6 pieds , qui  étant  ajoutez  avec  4 pieds  font  1 o 
pieds  , dont  la  moitié  eft  y ; je  dis  enfuite  : La  moitié  de  8 
eft  4 , & la  moitié  de  7 lignes  eft  3 lignes  6 points. 

Comme  ii  nous  refte  encore  6 pouces  à multiplier,  je 
confidere  que  6 pouces  étant  la  fixiéme  partie  de  3 pieds, 
le  produit  de  6 pouces  fera  la  fixiéme  partie  de  celui  de 
3 pieds;  ainfi  je  prends  la  fixiéme  partie  de  ce  produit, 
qui  donne  une  toife  1 pied  10  pouces  8 lignes7  points, 
qui  étant  ajourez  avec  le  refte  , il  vient  103  roifes  y pieds 
6 pouces  5 lignes  1 point  pour  le  produit  total. 

rour  multiplier  <58  toifes  3 pieds  4 pouces p lignes  par 
p toifes  4 pieds  p pouces,  je  commence  par  multiplier  la 
première  dimenfion  par  9,  & le  produit  donne  617  toi- 
fes 6 pouces  p lignes;  enfuite  je  confidere  que  4 pieds 
font  les  deux  tiers  de  la  toife  ; ainfi  je  prends  deux  fois 
le  tiers  , pour  avoir  moins  d’embarras,  c’eft-à-dire  , je 
prends  chaque  fois  pour  deux  pieds,  en  difant  : Le  tiers 
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3e  tf  eft  2 , le  tiers  de  8 eft  encore  2 , ôc  il  relie  2 toifes , 
qui  valent  12  pieds,  qui 

étant  ajoutez  avec  les  3 ,oi/er • P'1**-  pouces.  lignes,  points. 
pieds  qui  font  fur  la  droi-  3*  4*  £>•  o. 

te,  font  1 y , dont  le  tiers  4-  9 • o»  o. 

eft  y.  Après  cela  le  tiers  617.  o.  6.  p.  o. 

de  4 eft  1 , & ilrefte  un  22.  y.  1.  7.  o. 

pouce,  qui  vaut  12  li-  22.  y.  1.  7.  o. 

gnes,  qui  étant  ajoutées  y.  4-  3»  4-  p. 

avec  p , font  21  lignes,  2.  y.  1.  8.  4.  i 

dont  le  tiers  eft  7 ; ainfi  ^ 3,  c_ 

le  produit  de  2 pieds  étant 

22  toifes  y pieds  1 pouce  7 lignes , j’écris  encore  une  fé- 
condé fois  ce  produit,  afin  que  les  deux  falfent  celui  de 
4 pieds;  & comme  il  y a encore  p pouces  à multiplier,  je 
prends  feulement  pour  6 pouces  le  quart  du  produit  de 
2 pieds,  en  difant  : le  quart  de  22  eft  y,  il  refte  2,  qui 
valent  12  pieds  , & y font  17,  dont  le  quart  eft  4,  il 
refte  1 pied,  qui  vaut  12  pouces,  dont  le  quart  eft  3,  il 
refte  encore  1 pouce,  qui  vaut  12  lignes,  & 7 font  ip  , 
dont  le  quart  eft  4 : enfin  il  refte  3 lignes  , qui  valent  36 
points , dont  le  quart  eft  p points  ; de  forte  que  le  produit 
de  6 pouces  eft  y toifes  4 pieds  3 pouces  4 lignes  p points. 
Mais  comme  je  dois  avoir  le  produit  de  p pouces,  & que 
je  n’ai  encore  que  celui  de  6,  je  prends  pour  le  produit 
de  3 pouces  la  moitié  de  celui  de  6 pouces,  qui  eft  2 toi- 
fes y pieds  1 pouce  8 lignes  4 points  & demi  : après  quoi 
je  fais  l’addition  de  tous  ces  produits  , qui  font  cnfemble 
671  toifes  2 pieds  3 pouces  1 point  & demi. 

Pour  multiplier  12  toifes  y pieds  6 pouces  4 lignes 

Far  6 toifes  4 pouces  8 lignes,  je  commence,  comme  à 
ordinaire  , par  multiplier  la  première  dimenfion  par  6 
toifes;  après  quoi  je  remarque  que  comme  il  n’y  a point 
de  pieds  dans  la  fécondé  dimenfion  , il  n’eft  pas  ailé  de 
•trouver  le  produit  de  4 pouces  , fans  faire  une  faufie  po- 
fition;  c’eft  pourquoi  je  fuppofe  le  produit  d’un  pied,  en 
prenant  la  lixiéme  partie  de  la  première  dimenfion , qui 
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eft  2 toifes  1 1 pouces  8 points,  dont  j’ai  foin  de  barréf 
les  chiffres;  & comme  4 
pouces  eft  le  tiersd’un  pied, 
je  prends  le  tiers  du  pro- 
duit d’un  pied,  qui  eft  4 
pieds  3 pouces  8 lignes  2 
points  ôc  deux  tiers  ; 6c 
comme  il  y a encore  8 li- 
gnes à multiplier,  je  vois 
que  8 lignes  étant  la  fixié- 
me  partie  de  4 pouces 
( puifque  4 pouces  valent 
48  lignes  ) le  produit  de  8 lignes  fera  la  fixiéme  partie  de 
celui  de  4 pouces  : après  avoir  pris  cette  fixiéme  partie  , 
qui  eft  8 pouces  7 lignes  4 points  6c  4 neuvièmes  , j’ad- 
ditionne le  tout  pour  avoir  le  produit  total,  qui  eft  78 
toifes  2 pieds  2 pouces  3 lignes  7 points  j. 

Pour  multiplier  40  toiles  3 pieds  6 pouces  8 lignes  par 
24  toifes  6 pieds  8 pouces,  je  commence  par  multiplier 
les  toifes  par  les  toifes,  au  lieu  de  multiplier  d'abord  les 
lignes , les  pouces  ôc  les  pieds  de  la  première  dimen- 
fion,  à caufe  qu’il  y a plus  d’une  figure  dans  le  nombre 
des  toifes  de  la  fécondé  dimenfion  ; enfuite  j’agis  comme 
j’ai  fait  dans  le  Chapitre  precedent,  en  prenant  pour  3 
pieds  la  moitié  de  24  qui  eft  12,  n’ayant  égard  qu’aux 
nombres  entiers  de  la  fécondé  dimenfion;  ainfi  je  fais 
abftracfion  de  3 pieds  ôc  de  8 pouces,  qui  s’y  trouvent, 
parce  qu’il  n’eft  pas  encore  tems  de  les  multiplier.  Ayant 
donc  trouvé  le  produit  de  3 pieds,  qui  eft  12  toifes,  je 
confidere  que  les  6 pouces  qui  font  dans  la  première  di- 
menfion, étant  la  fixiéme  partie  de  3 pieds , c’eft-à-dire  , 
la  fixiéme  partie  de  12  , qui  eft  2 ; ôc  ayant  encore  8 li- 
gnes de  la  première  dimenfion  à multiplier,  je  vois  que  6 
pouces  valant  72  lignes  , les  8 lignes  en  font  la  neuvième 
partie,  6c  par  conféquentle  produit  de  ces  8 lignes  fera 
la  neuvième  partie  du  produit  de  6 pouces.  Or  comme  le 
produit  de  6 pouces  eft  2 toifes,  je  dis  : La  neuvième 

partie 
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partie  de  2 n’cft  rien  , niais  ce  lent  2 toiles , qui  valent 

12  pieds,  dont  la  neuvième  jartietft  1 pied,  & il  en 

relie  ? , qui  valent  36  , 

pouces,  dont  la  neuvié-  ***“• 

r * a 4°-  3-  6.  8.  o. 

me  partie  eu  4,  que  je  j*  ' „ 

1 r -r  J t 1 24*  y.  8.  o.  o. 

place  au  rang  des  pou-  - - — 

«s.  ' 1 ^°* 

Jufqu’ici  nous  n’avons  ^o. 

fait  que  multiplier  la  l2‘  °*  °*  °*  °* 


firemiere  dimeniion  par 
es  24  roifes  qui  lent 
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les  24  toifes  qui  lent  o.  1.  4.  o.  o. 

dans  la  fécondé  : mais  2°'  *•  P-  4-  °* 

comme  ces  24  toifes  font  l3*  3*  2 • 2> 

accompagnées  de  y pieds  4-  3*  °-  8.  to.  a 

8 pouces , il  faut,  com-  1012.  3.  4.  3.  6.f 

me  dans  les  opérations 

précédentes , chercher  le  produit  de  ces  deux  quantirez  ; 
ainfi  je  conlidere  que  y pieds  valent  3 & 2 , c’eft-à- 
dire,  la  moitié  & le  tiers  de  la  toife  : je  prends  donc  pour 
3 pieds  la  moitié  de  toutes  les  quantitez  qui  fe  trouvent 
dans  la  première  dimenfion , & pour  2 pieds  le  tiers  de  ces 
mêmes  quantitez.  Or  comme  ce  dernier  produit  eft  ce- 
lui de  2 pieds,  je  remarque  que  8 pouces  étant  le  tiers 
de  2 pieds , le  produit  de  8 pouces  fera  le  tiers  de  celui  de 
2 pieds.  Ayant  donc  pris  le  tiers  de  ce  produit,  je  l’ad- 
ditionne avec  les  autres , pour  avoir  le  produit  total , qui  eft 
1012  toifes  3 pieds  4 pouces  3 lignes  6 pointsf. 

Pour  multiplier  3 6 toifes  3 pouces  p lignes  par  yo  toi- 
fes 8 lignes,  je  multiplie  les  toifes  par  les  toiles,  comme 
à l’ordinaire  ; enfuite  pour  trouver  le  produit  de  3 pou- 
ces , je  vois  que  j’ai  befoin  de  fuppofer.  celui  d’un  pied  : 
ainfi  je  prends  la  ftxiéme  partie  de  yo  toifes, qui  eft  8 
toifes  2 pieds  ; & comme  3 pouces  font  le  quart  d’un 
pied,  je  prends  le  quart  de  8 toifes 2 pieds,  qui  eft  2 toi- 
fes 5 pouces  : après  cela  je  cherche  le  produit  de  p lignes  , 
en  confiderant  que  p lignes  étant  le  quart  de  3 pouces, 
qui  valent  3 6 lignes,  le  quart  du  produit  de  3 pouces 
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fera  par  confequenc  celui  de  y>  lignes,  je  prends  donc  le 
quart  de  2 toifes  6 pouces , qui  eft  5 pieds  1 pouce 
6 lignes. 

Après  cela  je  vois  que  j’ai  8 lignes  dans  la  fécondé  di- 
meniion,  6c  que  n’ayant  ni  pieds  ni  pouces  dans  cette  di-r 
menlion , il  faut  néceftairement  fuppofer  des  faux  produits 
pour  trouver  celui  de  8 lignes.  Je  cherche  donc  d’abord 
celui  d’un  pied,  en  prenant  la  fixiénic  partie  des  quan- 
titez  qui  compofent  la  première  dimenfipn,  6c  je  trouve 
6 toifes  7 lignes  8c  6 points  : mais  comme  le  rapport  de 
8 lignes  à un  pied  eft  encore  trop  grand,  pour  ne  point 
fatiguer  la  mémoire  , je  prends  la  douzième  partie  de  ce 
produit,  qui  eft  j pieds  7 points  ôc  demi  pour  le  produit 
d’un  pouce;  6c  comme  8 lignes  font  les  deux  tiers  d’un 
. pouce , je  prends  pour  leur  produit  les  deux  tiers  de  ce- 
lui d’un  pouces  lequel  ayant  été  additionné,  donne  pour 
le  produit  total  1 80a  toifes  y pieds  7 pouces  6 lignes  & 
y points. 
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CHAPITRE  III. 

Où  l’on  donne  la  maniéré  de  multiplier  trois  dimen- 
sions exprimées  en  toifes  , pieds , pouces , &c. 


SSS 


LE  calcul  que  l’on  a enfeigné  dans  les  deux 
Chapitres  précedens  , ne  convient  qu’aux 


fuperficies,  parce  que  nous  n’y  avons  fuppofé  que  deux 
dimenfions  ; il  eft  vrai  que  le  calcul  de  trois  dimenfions 
ne  diffore  pas  beaucoup  de  celui-ci  , puifque  pour  en 
avoir  le  produit,  il  ne  faut  que  multiplier  celui  des  deux 
premières  dimenfions  par  la  troifiéine  : mais  comme  le 
produit  de  trois  dimenfions  donne  non  feulement  des  toi- 
les cubes , mais  aufli  des  pieds,  des  pouces , & des  lignes 
de  toife  cube.  Voici  l’idde  qu’il  faut  avoir  de  ces  diffe- 
rentes parties. 

Nous  avons  dit  que  la  toife  cube  étoit  compofée  de 
216  pieds  cubes;  mais  dans  le  calcul  on  ne  s’embarraffe 
point  de  ces  fortes  de  pieds  ; car  on  entend  par  un  pied  de 
toife  cube  la  fixiéme  partie  de  la  même  toife,  qui  eft 
(fi  l’on  veut)  de  56  pieds  cubes,  qui  font  un  parallele- 
pipede  EAFGHID  , qui  a pour  bafe  une  toife  quarrée 
EAHD,8c  pour  hauteur  la  ligne  HG  d’un  pied  : de  for-  'e' 
té  que  ce  folide  eft  la  fixiéme  partie  du  corps  EABC , qui 
eft  une  toife  cube.  On  confiderera  de  même  que  le  pou- 
ce de  toife  cube  eft  un  parallclepipede , qui  a une  toife 
quarrée  pour  bafe  fur  un  pouce  de  hauteur,  & qu’une 
ligne  de  toife  cube  eft  un  parallelepipede  , qui  a pour 
baie  une  toife  quarrée , & une  ligne  pour  hauteur  : ainfi 
des  autres  parties. 

j y 6.  Il  fuit  de  cette  définition  que  12  lignes  de  toife 
cube  font  un  pouce  de  la  même  toife  ; que  1 2 pouces  font 
un  pied  , & que  6 pieds  font  une  toife  cube;  puifque 
tous  ces  folides  ont  pour  bafe  une  toife  quarrée,  & des 
hauteurs,  qui  étant  jointes  enfemble , peuvent  donner 
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des  toifes  cubes  , ou  des  parties  de  toifcs  cubes  , comme 

on  le  va  voir  dans  les  operations  fuivantes. 

Pour  multiplier  trois  dimenfions,  dont  la  première  cft 
de  8 toifes  2 pieds  4 pouces;  la  fécondé  6 toifes  4 pieds 

8 pouces;  ôc  la  troiliéme  5 toifes  j pieds  6 pouces:  il  faut 
commencer  par  multiplier  la  fécondé  dimenfion  par  la 
première,  6c  le  produit  fera  y 6 toifes  y pieds  1 pouce 

9 lignes  4 points,  qu’il  faut  enfuite  multiplier  par  la  troi- 
fiéme dimenfion , agifTant  comme  dans  les  réglés  des  Cha- 
pitres précedens , c’eft-à- 
dire,  qu’il  faut  faire  com- 
me fi  le  produit  des  deux 
premières  dimenfions  ne 
faifoit  qu’une  dimenfion. 

Je  dis  donc  : y fois  4 font 
20  , qui  font  autant  de 
points  de  toile  cube,c’elt- 
a-dire  , que  ce  font  au- 
tant de  petits  parallele- 
pipcdes , qui  ont  pour  ba- 
ie une  toife  quarrée  , ôc 
pour  hauteur  un  point. 

Car  fi  l’on  fait  attention 

. que  chaque  unité  du 
nombre  4 eft  un  petit  pa- 
rallélogramme,qui  a pour 
bafe  un  point  , 6c  pour 
hauteur  une  toife  ; puif- 
que  ce  font  des  points  de 

1 Art. fj*.  toife  quarrée*,  l’on  verra  que  multipliant  ce  parallélo- 
gramme par  une  ou  plufieurs  toifes  , qu’ils  feront  chan- 
gez en  parallelepipedes  , qui  auront  deux  dimenfions 
d’une  toife  , qui  font  enfemble  une  toife  quarrée;  ce  qui 
répond  à la  définition.  De  même  fi  l’on  mltiplie  9 li- 
gnes de  toife  quarrée  par  des  toifes,  l’on  aura  encore  des 
petits  parallélépipèdes  , qui  auront  pour  bafe  une  toife 
quarrée , ôc  pour  hauteur  une  ligne  ; puifque  l’on  aura 
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multiplié  par  destoifes  les  rectangles,  qui  ont  une  de  leurs 
dimenfions , qui  vaut  une  toife  ; il  en  fera  ainfi  des  pou- 
ces ôc  des  pieds  : à l’égard  des  toifes , il  n’y  a point  de  dou- 
te que  multipliant  des  toifes  quarrées  par  des  toifes  cou- 
rantes Reproduit  ne  donne  des  toifes  cubes. 

Ainli  multipliant  y 6 toifes  y pieds  i pouce  9 lignes  4 
points  de  toile  quarrée  par  y toiles  courantes , le  produit 
fera  284  toifes  1 pied  8 pouces  10  lignes  8 points  de 
toife  cube. 

Or  comme  y (S  toifes  y pieds  1 pouce  p lignes  4 points 
étant  multipliez  par  une  toife , donneront  des  toifes  ôc  des 

Iiarties  de  toife  cube,  qui  feront  toujours  exprimées  par 
es  mêmes  nombres  qui  font  ici  , c’elt-à-dire , par  y<î 
toifes  y pieds,  ôcc.  Si  l’on  fuppofe  que  cette  multiplica- 
tion a été  faite,  la  moitié  de  cette  quantité  fera  donc  le 
produit  de  y pieds  ; ainfi  comme  il  y a y pieds  dans  la 
fécondé  dimenfion  , je  prends  la  moitié  de  cette  quantité, 
qui  fera  28  toifes  2 pieds  6 pouces  10  lignes  8 points, 
que  je  regarde  comme  des  toifes  & des  parties  de  toife 
cube , qui  compofent  le  produit  de  y pieds. 

Enfin  comme  il  y a encore  6 pouces  dans  la  troifiéme 
dimenfion  , je  confidere  que  6 pouces  étant  la  fixiéme 
partie  de  y pieds, le  produit  de  6 pouces  fera  la  fixiéme 
partie  de  celui  de  y pieds  : ainfi  prenant  fa  fixiéme  par- 
tie de  ce  produit  ,1’on  aura  4 toifes  4 pieds  y pouces  une 
ligne  9 points  ôc  un  tiers  pour  le  produit  de  S pouces  , 
qui  étant  ajoutez  avec  les  autres,  donneront  le  produit 
total  de  y 1 7 toifes  2 pieds  8 pouces  1 1 lignes  1 point 
ôc  un  tiers. 

Pour  multiplier  trois  dimenfions  , dont  la  première  eft 
1 y toifes  y pieds  y pouces  1 la  fécondé  8 toifes  y pieds 
9 pouces , & la  troifiéme  6 toifes  2 pieds  6 pouces , je 
multiplie,  comme  ci-devant , les  deux  premières  dimen- 
fions l’une  par  l’autre  pour  avoir  leur  produit,  qui  eft 
1 y <5  toifes  y pieds  6 pouces  4 lignes  6 points  ; ôc  comme 
ce  produit  donne  des  toifes  ôc  des  parties  de  toifes  quar- 
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rées , je  multiplie  encore  le  tour  par  la  troifiéme  dimen- 
fion  , c’eft-à-dire,  [par  5 toifes  2 pieds  6 pouces,  & le 
produit  donne  87S  toifes  3 pieds  y pouces  10  lignes 
10  points  & demi. 
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Pour  multiplier  trois  dimenfions,dont  la  première  eft 
4 toifes  2 pieds  y pouces  ; la  fécondé  3 toifes  1 pied  6 
pouces  ; fit  la  troifiéme  y pieds  4 pouces , je  commence 
par  multiplier  les  deux  premières  dimenfions  , dont  le 
produit  eft  14  toifes  1 pied  10  pouces  3 lignes  : enfuite 
je  multiplie  ce  produit  par  y pieds  4 pouces  ; & comme 
il  n’y  a point  de  toifes  dans  la  troifiéme  dimenfion , je  pofe 
un  zéro  en  leur  place,  & je  multiplie  par  y pieds  4 pou- 
ces, commençant  par  prendre  pour  y pieds  la  moitié  de 
14  toifes  1 pied,  &c.  enfuite  je  prends  pour  2 pieds  le 
tiers  de  la  même  quantité,  ôc  le  produit  donne  4 toifes 
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4 pieds  7 pouces  y lignes , dont  je  prends  la  fixiéme  par- 
tie pour  le  produit  de  4 pouces,  parce  que  4 pouces  eft 
la  fixiéme  partie  de  2 pieds  ■ enfin  j’additionne  ce  produit 
avec  les  autres  pour  avoir  12  toiles  4 pieds  3 pouces  p 
lignes  4 points  ; ce  qui  eft  le  produit  total. 
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Pour  multiplier  trois  dimenfions,  dont  la  première  eft 
y pieds  9 pouces  6 lignes;  la  fécondé  3 pieds  6 pouces; 
& la  troifiéme  4 pieds  8 pouces  6 lignes , je  range  les 
deux  premières  dimenfions  l’une  fur  l’autre , en  mettant 
des  zéros  à la  place  des  toifes  ; enfuite  comme  il  fc  trou- 
ve 3 pieds  dans  la  fécondé  dimenfion , je  prends  la  moi- 
tié des  rermes  de  la  première  dimenfion , pour  avoir  le 
produit  de  3 pieds  ; 6c  comme  il  y a encore  6 pouces , qui 
valent  la  fixieme  partie  de  3 pieds,  je  prends  pour  le  pro- 
duit de  6 pouces  la  fixiéme  partie  du  produit  de  3 pieds  > 
6c  l’addition  étant  faite , il  vient  3 pieds  4 pouces , 6 lignes 
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6 points  pour  le  produit  des  deux  premières  dimenfions, 
que  je  multiplie  tnfuite  par  la  troiliéme,  qui  eft,  comme  * 
nous  l’avons  dit , compolée  de  4 pouces  8 lignes  6 points  : 


toifes. 

pieds. 

pouces. 

ligues. 

points. 

O. 

Î- 

S >• 

6m 

O. 

O. 

3- 

6. 

O. 

O. 

O. 

4- 

8. 

6. 

O. 

O. 

5- 

P- 

6. 

O. 

C. 

3- 

6. 

0. 

O. 

O. 

2. 

10. 

P- 

0. 

O. 

0. 

y- 

, p. 

6. 

O. 

3* 

4* 

6. 

6. 

O. 

4- 

8. 

6. 

0. 

O. 

1. 

1. 

6. 

2. 

O. 

l. 

I. 

6. 

2. 

O, 

0. 

4* 

6. 

0; 

0. 

T. 

*•* 

O. 

0. 

0. 

3- 

4*  iT 

O. 

2. 

7- 

P- 

4-  T 

ainfi  je  commence  par  prendre  deux  fois  le  tiers  de  ce 
produit, pour  avoir  celui  de  4 pieds;  & comme  celui  de 
2 pieds  clt  1 pied  t pouce  6 lignes  2 points,  je  confide- 
re  que  8 pouces  étant  le  tiers  de  2 pieds , le  produit  de 
8 pouces  fera  le  tiers  de  celui  de  2 pieds , qui  donne  4. 
pouces  6 lignes  de  points  :mais  nous  avons  encore  6 
lignes  dans  la  troiliéme  dimenfion  , dont  le  rapport  étant 
un  peu  éloigné  de  8 pouces,  je  trouve  qu’il  eft  moins 
embarraflant  de  faire  un  faux  produit  ; & comme  celui  de 
2 pouces  conviendroit  fort , parce  qu’on  n’auroit  qu’à 
prendre  le  quart  pour  avoir  celui  de  6 lignes  : je  prends 
donc  le  quart  du  produit  de  8 pouces , pour  avoir  celui 

de 


Digitized  by  Google  I 


de  Mathématique.  2py 

3e  2 pouces , qui  eft  i pouce  une  ligne  6 points  & dont 
je  coupe  les  figures  ; & prenant  le  quart  de  ce  produit , il 
vient  j lignes  4 points  & pour  le  produit  de  6 lignes: 

6 comme  il  ne  refie  plus  rien  à multiplier , je  fais  l’addition 
de  tous  les  produits  pour  avoir  le  total,  qui  efi  2 pieds 

7 pouces  ÿ lignes  p points  &^dc  points  cubes. 

AVERTISSEMENT. 

y y 6.  Comme  les  preuves  de  toutes  les  Réglés  d’Arithmé- 
tique  fe  font  par  des  Réglés  contraires  , il  fernble  que  la 
meilleure  preuve  que  l’on  puifie  donner  du  calcul  du  Toi- 
fé,  feroit  qu’aorès  avoir  multiplié  deux  dimenfions,  l’on 
divisât  le  produit  par  la  première  dimenfion  pour  avoir  la 
fécondé  au  quotient,  ou  bien  divifer  par  la  fécondé  pour 
avoir  la  première  ; il  y en  a qui  pratiquent  cette  preuve; 
mais  ils  font  obligez  de  réduire  tous  les  termes  du  produit 
en  leur  moindre  efpece,  auffi-bien  qu’une  des  dimen- 
fions , c’efi-à-dire , que  fi  l’on  a réduit  le  produit  en  lignes , 
qu’il  faut  aufit  réduire  une  des  dimenfions  en  lignes: 
après  cela  on  fait  une  divifion,  dont  on  réduit  le  quotient 
en  toifes,  en  pieds,  &c.  pour  avoir  l’autre  dimenfion  ; 
mais  comme  cette  preuve  demande  beaucoup  d'opera- 
tion , en  voici  une  beaucoup  plus  fimple. 

Après  que  l’on  a trouvé  le  produit  des  deux  dimenfions,' 

{>our  voir  ft  l’operation  eft  jufte,  l’on  prend  la  moitié  de 
a première  dimenfion , & l’on  double  la  fécondé  ; enfuite 
Ton  multiplie  les  deux  dimenfions  ainfi  changées  l’une 
par  l’autre,  & il  vient  un  fécond  produit,  qui  doit  être 
égal  au  premier.  Par  exemple , pour  fçavoir  fi  le  produit 
de  6 toifes* y pieds  4 pouces  par  4 toifes  2 pieds  6 pou- 
ces,  qui  eft  30  toifes  2 pieds  6 pouces  8 lignes , eft  bon  ; 
il  faut  prendre  la  moitié  de  la  première  dimenfion  pour 
avoir  3 toifes  2 pieds  8 pouces , & doubler  la  fécondé 
qui  vaudra  8 toifes  y pieds  : après  cela  fi  l’on  multiplie 
ces  deux  quantitez  l’une  par  l’autre , l’on  trouvera  que  le 
produit  eft  encore  30  toifes  2 pieds  6 pouces  8 lignes  ; ce 
qui  ne  peut  arriver  autrement , fi  l’opération  eft  bien  faite, 

PP 
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CHAPITRE  IV. 

Où  l’on  donne  la  manière  de  calculer  le  Toife  de  la 
Charpente. 

7.  T E Toifé  de  la  Charpente  eft  fort  different  de 

j celui  des  autres  ouvrages,  parce  que  ce  Toifé 

a une  mefure  particulière  , que  l’on  nomme  Solive , 
qui  eft  une  quantité  qui  contient  3 pieds  cubes  déboisa 
de  forte  que  fi  l’on  a une  piece  de  bois  DC  , dont  la  lon- 
gueur AD  foit  de  6 pieds,  la  largeur  AB  de  12  pouces r 
,,  j.  & l’épaiflcur  BC  de  6 pouces  , cette  piece  compofera  une 
* Solive , puifqu’elle  vaut  3 pieds  cubes.  Or  comme  la  Toi- 
fe  cube  vaut  216  pieds  cubes,  ôc  que  21 6 divifé  par  j- 
donne  72  , il  s’enfuit  qu’une  Solive  eft  la  feptante-deu- 
xiéme partie  d’une  toife  cube. 

La  Solive  , ainfi  que  la  Toife , eft  divifée  en  6 pieds  r 
que  l’on  nomme  pieds  de  Solive , qui  eft  une  quantité  qui 
a une  toife  de  longueur  fur  un  pied  de  largeur,  & un 
pouce  d’épaifieur  : de  forte  que  fi  la  ligne  BG  eft  la  fixié- 
me  partie  de  la  ligne  BC,  la  Solive  DAFGBEH  fera  un 
pied  de  Solive  , puifqu’il  eft  la  fixiéme  partie  de  DC. 

Comme  un  pied  de  Toife  cube  vaut  3 6 pieds  cubes  y 
. la  Solive  en  fera  donc  la  douzième  partie:  fie  comme  un 
pied  de  Solive  eft  la  fixiéme  partie  de  la  Solive , il  s’en- 
fuit qu’un  pied  de  Solive  eft  la  feptante-deuxiéme  partie 
d’un  pied  de  Toife  cube  , puifqu’il  faut  5 pieds  de  Solive 
pour  faire  une  Solive,  fié  tz  Solives  pour  faire  un  pied 
de  Toife  cube.  Comme  le  pouce  de  Solive  eft  la  douziè- 
me partie  du  pied  de  Solive,  l’on  verra  de  même  qu’il  eft 
la  feptante-deuxiéme  partie  d’un  pouce  de  Toife  cube  ; 
il  en  fera  ainfi  des  lignes  fie  des  points. 

Il  fuit  de  ce  qu’on  vient  de  dire,  que  fi  l’on  a une  piece 
de  bois  qui  contienne  un  certain  nombre  de  toifes,  de 
pieds  6c  de  pouces  cubes,  pour  réduire  cette  piece  enSo- 
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lives , il  faut  multiplier  fa  valeur  par  72 , 6c  le  produit 
fera  la  quantité  de  Solives  contenues  dans  lapiece. 

Par  exemple  , fi  l’on  fuppofe  que  2 toifes  3 pieds  6 pou- 
ces cubes  foient  la  valeur  d’une 

piece  de  bois , je  confidere  que  toifes-  fouets,  cubes; 
chaque  toife  de  cette  quantité  2*  3* 

vaut  72  Solives , chaque  pied  72- 

72  pieds  de  Solive,  ôc  chaque  >44- 
pouce  72  pouces  de  Solive;  ainfi  36. 

II  l’on  multiplie  2 toifes  3 pieds  <?• 

tf  pouces  cubes  par  72,  on  aura  i85.  Solives. 

,186  Solives. 

Pour  mefurer  une  piece  de  bois,  dont  la  première  di- 
menfion  a 4 toifes  y pieds  9 pouces  ; la  fécondé  1 pied 
6 pouces  ; & la  troifiéme 
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la  fixiéme  panie  du  produit  précèdent , qui  donne  6 pon- 
ces, il  relie  encore  un  point  & demi  ; je  prends  premiè- 
rement pour  un  point  la  douzième  partie  de  6 pouces,  qui 
ell  6 lignes.  Enfin  pour  la  moitié  d'un  point  la  moitié  du 
dernier  produit  pour  avoir  3 lignes;  après  quoi  j’addi- 
tionne le  tout , qui  donne  18  Solives  3 pieds  6 pouces  ? 
lignes  de  Solive  , pour  la  valeur  de  la  piece  de  bois. 

Il  y a une  maniéré  de  calculer  les  bois , qui  ell  bien  plus 
courte  que  la  précédente  ; c’ell  de  réduire  d’abord  une 
des  deux  dimenfions  de  l’équariflage  en  pouces  : enfuite 
les  mettre  au  rang  des  toiles,  ôc  l’autre  à la  place  qu’elle 
doit  occuper  naturellement.  L’on  multiplie  ces  deux  di- 
menfions l’une  par  l’autre,  comme  dans  les  réglés  précé- 
dentes, regardant  celle  qu’on  a mile  au  rang  des  toiles  ÿ 
comme  des  toiles  mêmes;  après  quoi  on  multiplie  le  pro- 
duit qui  en  vient  par  la  longueur  de  la  piece , pour  avoir 
un  lecond  produit,  qui  donne  le  nombre  des  Solives  , des 
pieds  & des  pouces  de  Solive,  qui  lont  contenues  dans  la 
piece. 

Par  exemple , pour  calculer  la  même  piece  de  bois  que 
ci-devant , qui  a 1 pied  6 pouces 
fur  1 pied  3 pouces  d’équarriiïa- 
ge , & 4 toiles  y pieds  9 pouces 
de  longueur,  je  réduis  une  des  di- 
menfions de  l’équarrifiage  en  pou- 
ces", qui  fera , par  exemple , un 
pied  6 pouces  pour  avoir  1 8 pou- 
ces, que  je  mets  au  rang  des  toi- 
fes,  ôc  t pied  3 pouces  de  l’autre 
dimenfion  à leur  place  ordinaire; 
enfuite  je  prends  pour  1 pied  la 
fixiéme  partie  de  18  , qui  ell  3 : 

& comme  il  y a encore  3 pouces 
qui  font  le  quart  d’un  pied  , je 
prends  le  quart  du  produit  d’un 
pied,  poür  avoir  celui  de  3 pouces,  qui  ell  4 pieds  <S 
pouces  f ôc  j’additionne  le  tout  pour  avoir  le  produit  dç 
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3 roifes  4 pieds  6 pouces  , qu’il  faut  multiplier  par  la  lon- 
gueur de  la  piece,  c’eft  à-dire,  par  4 toifes  3 pieds  9 
pouces, & l’on  aura  1S  Solives  3 pieds  6 pouces 9 li- 
gnes de  Solive. 

Pour  entendre  ceci  , confiderez  que  H l’on  a trois 
quantitez  a,  b,  c,  à multiplier  l’une  par  l’autre',  que  le 
produit  fera  abc,  6c  que  fi  ce  produit  doit  être  multiplié 
par  d,  l’on  aura  abedi  mais  fi  au  lieu  de  multiplier  le  pro- 
duit abc  pard,  l’on  multiplioit  feulement  une  des  dimen- 
fions,  comme  a par  d , l’on  aura  ad , bc , dont  le  produit 
donne  encore  abcd;ûx\C\  c’cft  la  même  chofe  de  multi- 
plier le  produit  de  trois  dimenfions  par  une  quantité  , ou 
de  multiplier  une  des  dimenfions  par  la  même  quantité  T 
& enfuite  ce  produit  par  les  autres  dimenfions , puif- 
qu’à  la  fin  l’on  trouvera  toujours  la  même  chofe  pour  le 
produit  total. 

338.  Or  fi  l’on  fait  attention  qu’une  toife  vaut  72 
pouces , l’on  verra  que  mettant  un  pouce  au  rang  des 
toifes,  c’eft  comme  fi  on  l’avoit  multiplié  par  72;  ainft 
quand  nous  avons  mis  18  pouces  au  rang  des  toifes,  011 
les  a donc  multipliez  par  72  , & par  confequent  le  pro- 
duit de  cette  quantité  par  les  deux  autres  dimenfions,  eft 
devenu  72  fois  plus  grand  qu’il  n’eût  été,  fi  l’on  avoir 
mis  les  18  pouces  à leur  place  ordinaire;  ce  qui  fait  voir 
que  le  produit  doit  donner  des  Solives;  car  le  produit 
total  devient  72  fois  plus  grand  qu’il  n’eut  été,  fi  l’on 
n’avoit  pas  mis  les  1 8 pouces  au  rang  des  toifes , & que 
l’on  eût  fait  l’opération  à l’ordinaire.  Mais  pour  donner 
aux  Commençans  plus  de  facilité  de  fe  fervir  de  cette 
méthode,  voici  encore  quelque  exemple  fur  le  même 
iujer.  • 

Pour  fçavoir  combien  il  y a de  Solives  dans  une  piece 
de  bois,  qui  a 5 roifes  4 pieds  8 pouces  de  longueur  fur 
8 à 14  pouces  d’équarriiïage  , je  pofe  8 pouces  au  rang 
des  roifes  , 6c  l’ autre  dimenfron , qui  vaut  1 pied  2 pou- 
ces , au  rang  qu’elle  doit  occuper;  ôc  je  dis  : La  fixiéme 
partie  de  8 eft  1 , il  refte  2 , qui  valent  1 2 , dont  la  fixié-r 

P p iij, 
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me  partie  eft  2 ; & comme  jl  y a encore  2 pouces,  qui 
font  la  fixiéme  partie  d’un 
pied,  je  prends  pour  2 pou- 
ces la  lixiéme  partie  du  pro- 
duit d’un  pied  pour  avoir  1 
pied  4 pouces , Ôc  le  produit 
total  eft  une  toife  3 pieds  4 

Jiouces , que  je  multiplie  par 
a longueur,  c’eft-à-dire,  par 
3 toifes  4 pieds  8 pouces , & 
le  produit  donne  y Solives  y 
pieds  3 pouces  une  ligne  4 

{)oints  de  Solive  pour  la  va- 
eur  de  la  piece. 

L’on  peut  remarquer  que 
ce  n’eft  pas  une  nécelfité  ab- 

folue  de  commencer  par  multiplier  les  deux  dimenfions 
de  l’équarrifiage  l’une  par  l’autre»  car  fi  l’on  veut,  il  n’y 
a qu’à  multiplier  la  longueur  par  la  dimenfion  de  l’équar- 
riflage,  qui  doit  être  mife  au  rang  des  toifes;  ainfi  pour 
avoir  la  valeur  de  la  piece 
de  bois  précédente, je  prends 

{jour  première  dimenfion  la 
ongueur,qui  eft  3 toifes  4 
pieds  8 pouces;  fie  fuppofant 
que  8 pouces  de  l’équarrilfa- 
ge  valent  8 toifes , je  les  pdfe 

{>our  fécondé  dimenfion,  ôc 
a multiplication  étant  faite , 
il  vient  30  toifes  1 pied  4 
pouces , qui  étant  multipliez 
par  1 pied  2 pouces,  donnent 

encore  5 Solives  y pieds  3 pouces  une  ligne  4 points  de 
Solive. 

Pour  calculer  la  valeur  d’une  piece  de  bois,  qui  a 3 toi- 
fes 4 pieds  de  longueur  fur  10  a p pouces  6 lignes  d’é- 
quarrilTage,  je  prends  la  plus  fimple  de  deux  dimenfions 
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de  lVquarrifTage  , c’eft-à-dire , celle  qui  eft  compose  des 
pouces  feulement,  pour  la  mettre  au  rang  des  toifes  : 
ainfi  ayant  pris  10  pour  la  première  dimenfion , je  la  mul- 
tiplie par  la  longueur  de  la  piece,ou  par  l’autre  dimen- 
fton  de  l’équarrilTage  ; car  il  eft  indifferent  de  multiplier 
d’abord  par  l’une  ou  l’autre  de  ces  quantitez,  comme  on 
l’a  déjà  dit:  ainfi  je  multiplie  10  par  j toifes  4 pieds  pour 
avoir  le  produit , qui  eft  36  toifes  4 pieds,  que  je  multi- 
plie enfuitc  par  9 pouces  6 lignes , 6c  il  vient  4 Solives 
y pieds  4 lignes  de  Solives  pour  la  valeur  de  la  piece  de 
jbois.  . 
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yyp.  S’il  arrive  que  dans  les  deux  dimenfions  de  l’é- 
quarriflage  il  fe  trouve  des  pouces  ôc  des  lignes  , il  faut 
pour  la  dimenfion , qu’on  doit  changer  de  valeur , met- 
tre les  pouces  au  rang  des  toifes,  comme  à l’ordinaire, 
6c  regarder  les  lignes  de  cette  dimenfion  comme  des 
pieds;  ainfi  on  les  mettra  au  rang  des  pieds  , avec  cet- 
te attention , qu’au  lieu  de  mettre  autant  de  pieds  qu’il 
yadelignes.il  n’en  faut  mettre  que  la  moitié, c’eft-à- 
dire,  que  fi  cette  dimenfion  eft  compofée  de  6 pouces  § 
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lignes , l’on  mettra  6 pouces  au  rang  des  toifes , & la  moi- 
tié des  lignes  au  rang  des  pieds , pour  avoir  6 toifes  4 pieds  ; 
& fi  au  lieu  de  8 on  en  avoit  7 ou  9 , ou  tout  autre  nom- 
bre impair,  on  en  prendra  toujours  la  moitié , & l’on  mar- 
quera 3 pieds  6 pouces , ou  bien  4 pieds  6 pouces.  L’on 
va  voir  ceci  dans  les  deux  exemples  fuivans. 

Pour  toifer  une  piece  de  bois  qui  a 6 toifes  3 pieds  de 
longueur  fur  9 pouces  6 lignes  à 10  pouces  8 lignes 
d’équarrilTage,  il  faut,  pour  changer  une  des  deux  di- 
menfions  de  l’équarrilfage  , qui  iera  , par  exemple , 9 

fiouces  6 lignes,  mettre  9 pouces  au  rang  des  toifes,  ôc 
a moitié  de  6 lignes  au  rang  des  pieds,  pour  avoir  9 
toifes  trois  pieds,  qu’il  faut  multiplier  par  l’autre  dimen- 
fion,  c’eft-à-dire,  par  iopouces8  lignes  , pour  avoir  une 
toife  2 pieds  y pouces  4 lignes  au  produit,  qui  étant 
multiplié  par  la  longueur  de  la  piece,  l’on  verra  qu’elle 
contient  9 Solives  10  pouces  8 lignes. 


toifes. 

pieds. 

pouces. 

lignes. 

points. 

9- 

3- 

O. 

O. 

O. 

O. 

0. 

IO. 

8. 

O. 

*. 

?• 

*. 

0. 

0. 

O. 

4- 

s>. 

0. 

O. 

O. 

3* 

2. 

O. 

O. 

0. 

0. 

6. 

4. 

O. 

I. 

2. 

S- 

4- 

O. 

6. 

3- 

0. 

0. 

O. 

*8. 

2. 

8. 

0. 

O. 

0. 

4- 

2- 

8. 

O. 

'P* 

P. 

JO. 

8. 

P. 

Pour  trouver  la  valeur  d’une  piece  de  bois , qui  a y piedÿ 
jR  pouces  de  longueur  fur  8 pouces  7 lignes  à 9 pouces  4.  li- 
gnes • 
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jgnes  d’équarriflage , je  porte  8 pouces  à l’endroit  des  toifes; 

confiderant  les  7 lignes  de  cette  dimenfion  comme  va- 
lant des  pieds , je  marque  3 pieds  6 pouces  ; enfuite  je 
multiplie  cette  dimenfion  ainfi  changée  par  9 pouces 
6 lignes , & le  produit  donne  une  toife  9 pouces  6 lignes 
6 points  , qui  étant  multipliez  par  y pieds  8 pouces , 
il  vient  une  Solive  y pouces  1 point  f pour  la  valeur  de  la 
piece. 


toifes. 

pieds. 

pouces. 

lignes. 

points ç 

8. 

3- 

6. 

O. 

O. 

0. 

0. 

9* 

6 . 

O. 

t. 

z. 

1* 

0. 

0. 

0. 

4- 

3* 

6. 

O." 

0. 

a . 

1. 

9‘ 

O. 

0. 

c 

0. 

4- 

3 - 

6. 

I. 

0. 

9. 

6. 

6. 

0. 

r- 

8. 

0- 

0.’ 

O. 

3 • 

4- 

9- 

3- 

0. 

2. 

2. 

2. 

2. 

0. 

0. 

9* 

0. 

8.f 

1. 

0. 

0. 

y 60.  Pour  rendre  raifon  de  ce  que  nous  avons  dit  qu’il 
falloit  regarder  les  lignes  comme  des  pieds,  après  en 
avoir  pris  la  moitié , confiderez  que  nous  avons  dit  qu’il 
falloit  multiplier  une  des  dimenfions  par  72,  pour  que 
la  fuite  de  la  réglé  donnât  des  Solives  : pour  cela  fi  la 
dimenfion  elt  8 pouces  7 lignes  , nous  fçavotff  que  met- 
tant 8 pouces  à l’endroit  des  toifes,  la  multiplication  par 
72  fe  fait  tout  d’un  coup;  mais  à l’égard  de  ces  lignes  qui 
relient , remarquez  que  fi  on  les  mettoit  au  rang  des  pou- 
ces p c’eft  comme  û on  les  multiplioit  par  1 2 ; & que  fi 
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du  rang  des  pouces  on  les  porte  au  rang  des  pieds  t ddü 
comme  fi  on  les  multiplioit  encore  par  12  : ainfi  quand 
on  pofe  des  lignes  au  rang  des  pieds,  c’eft  proprement  les 
multiplier  par  144;  mais  comme  félon  notre  réglé,  elles 
ne  doivent  être  multipliées  que  par  72,  qui  efi  la  moi- 
tié de  144:  il  faut  donc,  fi  l’on  porte  les  lignes  au  rang 
des  pieds,  n’en  prendre  que  la  moitié,  pour  n’avoir  que 
la  moitié  de  144. 


* 
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NOUVEAU  COURS 

DE  MATHEMATIQUE. 

CINQUIEME  PARTIE. 

Où  l'on  applique  la  Géométrie  à la  mcjùre  des  Super- 
ficies & des  Solides. 

C H A P I TR  E PREMIER. 

De  la  mcjùre  des  Superficies. 

PROPOSITION  PREMIERE. 

Problème. 

y 61.  Jl/t  Efurer  les  Figures  triangulaires. 

■LVJ-  Si  l’on  a un  Triangle  reétangle  ABC,  dont 
la  baie  BC  foit  de  8 pieds , & la  hauteur  AB  de  y , il 
faut, pour  en  trouver  la  fuperficic,  multiplier  la  moitié 
de  la  bafe  par  toute  la  perpendiculaire,  ou  la  moitié  de 
la  perpendiculaire  par  toute  la  bafe , & l’on  aura  20  pieds 
quarrez  pour  la  valeur  du  Triangle.  * 

ytf 2.  Si  le  Triangle  n’étoit  pas  re&angle  , comme 
DEF , il  faudroit , en  connoiffant  les  trois  cotez , chercher 
la  valeur  de  la  perpendiculaire  EG;  *&  multiplier  en- 
core la  moitié  de  la  bafe  par  toute  la  perpendiculaire, 
ou  toute  la  perpendiculaire  par  la  moitié  de  la  baie. 

5 63.  Mais  comme  il  peut  arriver  que  la  perpendicu- 
laire au  lieu  de  tomber  dans  le  Triangle,  tombe  en  de- 
hors, comme  HL;  en  ce  cas  il  en  faut  chercher  la  valeur*, 
& la  multiplier  par  la  moitié  de  la  bafe  IR. 

Qq  >i 


Plan- 
che 16. 

Fig.  ni, 

* Art.  i)r; 
•Arr.  48*; 

Fig-  tir, 
•Art.  »J4« 
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PROPOSITION  IL 

Problème. 


308 


F,'g.  nj.  y 64.  Trouver  la  fuperficie  des  Figures  quadrilatères. 

Pour  trouver  la  fuperficie  du  Quarré  AC , dont  le  côté 
feroir,par  exemple,  de  7 pieds,  il  faut  multiplier  7 par 
lui-môme , c’eft-à-dire,  AB  par  BC,  ôc  le  produit  fera. 
49  pieds,  qui  eft  la  valeur  du  Quarré  AC. 
fig.11>.  ytfy.  Si  au  lieu  d’un  Quarré  l’on  a un  Rectangle 
DF,  dont  la  bafe  DE  eft  fuppofée  de  y pieds , ôc  la  hau- 
teur EF  de  1 2 , l’on  multipliera  y par  1 2 , pour  avoir  au 
produit  60  pieds , qui  feront  la  valeur  du  rectangle. 

y 66.  Mais  fi  au  lieu  d’un  Rectangle  DF  l’on  avoit  uti 
Parallélogramme  GK,  dont  on  voulût  avoir  la  fuperficie  r 
il  faudroit  prolonger  la  bafe  GL,  ôc'abailïer  la  perpendicu- 
* Art.  î j4.  ]a;re  qUj  fcra  ja  hauteur  du  Parallélogramme*;  ôc 

fuppofant  que  cette  perpendiculaire  foit  de  10  pieds,  ôc 
la  bafe  GL  de  4,  l’on  multipliera  10  par  4,  ôc  le  produit 
fera  40  pieds  pour  la  valeur  du  Parallélogramme. 

*ii.  1^1'  Si  la  figure  eft  trapczoïde,  comme  ABCD  , ôc 
que  le  côté  BA  foit  perpendiculaire  fur  les  deux  cotez  pa- 
rallèles BCôc  AD,  il  faut  joindre  ces  deux  cotez  enfem- 
ble  pour  avoir  la  bafe  AE  du  Triangle  ABE,  qui  fera 
égal  au  Trapezoïde.  Ainfi  fuppofant  que  le  côté  BC 
foit  de4  pieds , le  côté  AD  de  1 o , la  hauteur  BA  de  12, 
la  bafe  AE , ou  autrement  la  fommc  des  deux  cotez  fera 
de  14, qu’il  faut  multiplier  par  6,  moitié  de  la  perpendi- 
culaire , l’on  aura  84  au  produit  pour  la  fuperficie  du 
Triangle  ABE,  qui  eft  la  môme  que  celle  du  Trapczoïde, 
parce  que  les  Triangles  BCF  ôc  FDE  font  égaux. 

y 68.  Si  l’on  veut  encore  d’une  autre  façon  trouver  la 
fuperficie  du  Trapezoïde,  il  n’y  a qu’à  chercher  une 
hn.K(.  moyenne  arithmétique  * GF  entre  BC  ôc  AD,  c’eft-à- 
dire , entre  4 ôc  10 , l’on  trouvera  qu’elle  eft  7 ; ôc  fi  l’or»' 
multiplie  cette  moyenne  par  toute  la  hauteur  B A , qui 
eft  12  , l’on  aura  84  pour  la  fuperficie  ; ce  qui  eft 
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évident , puifque  le  Rectangle  ABHI  eft  égal  au  Tra- 
pezoïde  ÀBCD , à caufe  que  le  Triangle  CHF  eft  le 
même  que  FID. 

PROPOSITION  III. 

Problème. 

j 69.  Mesurer  la  fuperficie  des  Poligones  réguliers  & irré- 
guliers. 

Si  l’on  veutfçavoir  la  fuperficie  d’unPoligone  régulier, 
il  faut  du  centre  E abaiffer  une  perpendiculaire  EB  fur 
un  des  cotez  CD,  & tirer  les  rayons  EC  & ED, qui  don- 
neront le  triangle  ifofcelc  ECD.  Or  comme  on  connoî- 
tra  lesanglesde  labafe  de  ce  Triangle*,  puifque  le  Po- 
ligone  eft  régulier , & que  d’ailleurs  on  connoît  le  côté 
CD,  on  aura  le  triangle  rectangle  EBD,  duquel  il  fera 
facile  de  connoître  le  côté  EB  * : & fuppofant  qu’on  l’a 
trouvé  de  6 pieds , on  ajoutera  cnfcmble  tous  les  cotez 
du  Poligone,  dont  la  fommefera,  par  exemple,  48 , qu’il 
faudra  multiplier  par  3 , moitié  de  la  perpendiculaire  , 
pour  avoir  144  pieds  , qui  fera  la  valeur  du  Poligone. 

ÿ7o.  Si  le  Poligone  eft  irrégulier,  comme  ABCDEF, 
l’on  tirera  du  point  E les  lignes  EC , EB , E A , qui  divife- 
ront  le  Poligone  en  quatre  triangles  , dont  le  premier 
aura  pour  hauteur  la  perpendiculaire  FG  ; le  fécond  , la 
perpendiculaire  AH  ; le  troiliéme  , la  perpendiculaire 
CI;  & le  quatrième, la  perpendiculaire  DK.  Cela  pofé  , 
fi  l’on  mefure  furie  terrein  avec  la  toife,  ou  fur  le  papier 
avec  une  échelle,  la  valeur  des  perpendiculaires,  auflî- 
bien  que  celles  des  lignes  fur  lefquelles  ces  perpendicu- 
laires tombent,  l’on  n’aura  qu’à  faire  autant  de  multipli- 
cations qu’il  y a de  triangles  ; & ajoutant  tous  les  pro- 
duits cnfemble,  l’on  aura  la  valeur  du  Poiigone. 


Q q “j 


Fig.  ïïîr 


* An.  191 i 


* An.  foir 


Fig.  iiif 
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PROPOSITION  IV. 
Problème. 

l ig.  114.  771.  Mefurer  la  fuperficie  des  Cercles,  & de  leurs  parties: 

Pour  mefurer  la  fuperficie  d’un  Cercle  AB , il  faut  conJ 
noître  la  valeur  de  fon  diamètre  & de  fa  circonférence, 
comme  on  l’a  dit  art.  320.  & multiplier  la  moitié  de  la 
circonférence  par  la  moitié  du  diamètre , & le  produit 
donnera  la  valeur  du  Cercle.  Par  exemple , pour  trouver 
la  fuperficie  d’un  Cercle,  dont  le  diamètre  eft  14.  , je 
cherche  fa  circonférence  , qui  fera  44.  ; & prenant  la 
moitié  de  44,  qui  eft  22 , & la  moitié  de  14,  qui  eft  7; 
je  niultiplie  ces  deux  nombres  l’un  par  1 autre  pour  avoir 
134,  qui  fera  la  fuperficie  du  Cercle. 

Fig.  SI2-  Si  l’on  veut  fçavoir  la  fuperficie  d’un  Se&eut 

- de  Cercle,  il  faut  connoître  l’angle  formé  par  les  deux 
rayons,  & la  valeur  du  rayon.  Ainfi  fuppofant  que  l’an- 
gle du  Seéteur  ABC  eft  de  60  degt'ez  , & le  rayon  de  7 
pieds  , je  commence  par  trouver  la  valeur  du  Cercle  d’où, 
eft  provenu  le  Secteur  , laquelle  fe  trouve  de  134,  ôc 
puis  je  fais  une  Réglé  de  trois,  en  difant  : Si  360,  valeur 
de  toute  la  circonférence,  m’a  donné  1 54  pour  la  fuper* 
ficie  qu’elle  renferme,  combien  me  donneront  60, valeur 
de  la  circonférence  du  Secteur,  pour  la  fuperficie  qu’elle 
renferme , l’on  trouvera  23  pieds  8 pouces. 

Fig.  ut.  Î7J-  Enfin  pour  trouver  la  valeur  d’un  Segment  de 
Cercle  , tel  que  DGF , il  faudra  commencer  par  en  faire 
un  Seûeur , dont  on  cherchera  la  fuperficie  , que  je  fup- 
pofe  encore  être  2 y pieds  8 pouces.  Cela  pofé  , on  cher- 
chera la  fuperficie  du  Triangle  DEF,  que  l’on  trouvera 
à peu  près  de  2 1 pieds  ; & fouftrayant  cette  quantité  de 
2 y pieds  8 pouces,  le  refte  fera  la  valeur  du  Segment 
qui  fera  environ  de  4 pieds  8 pouces. 
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PROPOSITION  V. 
Problème. 

y 74,  Mefurer  la  fuperficie  d'une  Ellipfe. 

Nous  avons  vû  *que  les  Elemens  FH , & El  d’un  quart 
de  Cercle , étoienten  même  raifon  avec  les  Elemens  FG 
& ED  d’unquartd’EUipfe  ; par  confequent  il  y aura  donc 
même  raifon  de  la  fomme  de  tous  les  antecedens  à la  fom-, 
me  de  tous  les  confequens , que  d’un  antécédent  à fon 
confequent  * , c’eft-à-dire  , que  le  quart  de  Cercle  EAI 
eft  au  quart  d’Ellipfe  E AD  , comme  la  ligne  El  eft  à la  li- 
gne ED , ou  bien  comme  la  ligne  AB  eft  à la  ligne  CD  : 
& fi  au  lieu  du  quart  de  Cercle , & du  quart  d’Ellipfe , 
l’on  prend  tout  le  Cercle  & toute  l’Ellipfe,  il  y aura  enco- 
re meme  raifon  du  cercle  à l’Ellipfe , que  de  la  ligne  AR 
à la  ligne  CD  ; ce  qui  fait  voir  que  la  fuperficie  d’un 
Cercle  qui  auroit  pour  diamètre  le  grand  axe  d’une  El- 
lipfe eft  à la  fuperficie  de  l’Ellipfe, comme  le  grand  axe 
eft  au  petit.  Or  fuppofant  que  le  grand  axe  AB  foit  de 
14.  pieds  , & le  petit  CD  de  8 > il  faut  pour  trouver 
la  fuperficie  de  l’Ellipfe,  chercher  d’abord  celle  du  Cer- 
cle ae  fon  grand  axe,  que  l’on  trouvera  de  iy*,  & puis 
dire:  fi  le  grand  axe  de  14  m’a  donné  8 pouces  pour  le 
petit,  que  me  donneront  iy^,  fuperficie  du  cercle  pour 
celle  de  l’Ellipfe,  que  l’on  trouvera  de  88  pieds. 

PROPOSITION  VI. 
Problème. 


y7  y.  Mcfurer  î efpace  renferme  par  une  Parabole. 

Si  l’on  a une  Parabole  ABC , dont  l’axe  BD  foit  de  9 
pieds , ôt  la  plus  grande  ordonnée  DA  de  12  , toute  la  li- 
gne AC  fera  de  étant,  je  dis  que  pour  trouver 

l’efpacc  renfermé  pj^B^arabole  ABC  , il  faut  multiplier 
la  ligne  AC  par  tiers  de  l’axe  BD, c’eft-à-dire. 


X 


V 'l 


* 


Fig-  «7; 

* An.  z 40, 


! Art.  îtlj 


Fig.  izfj. 
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2.}.  par  6 , pour  avoir  144  au  produit,  qui  fera  l’elpactf 

que  l’on  demande. 

La  raifon  de  cette  opération  eft  que  l’efpace  ABC  eft 
les  deux  tiers  du  Redangle  AEFC;  pour  le  prouver 
nous  ferons  voir  que  l’efpace  AEBK  eft  le  tiers  du  Rectan- 
gle AEBD. 

Ayant  divifé  la  ligne  EB  en  un  nombre  de  parties  éga- 
les, & tiré  par  tous  les  points  de  divifion  des  lignes  telles 
Art.  4it.  que  GH  & IK,  parallèles  à AE,l’on  verra  * que  par  la 
propriété  de  la  Parabole  le  quarré  BG  eft  au  quarré  BI , 
comme  GH  eft  à IK;  mais  les  parties  de  fuite  de  la  ligne 
EB  étant  en  progreftion  arithmétique  , les  quarrez  des 
lignes  BG  & BI  feront  ceux  des  termes  d’une  progrelTion 
arithmétique  ; par  confequent  les  Elemens  GH  & IKfont 
en. même  raifon  que  les  quarrez  des  termes  d’une  pro- 
greflion  arithmétique,  ainli  l’efpace  AEBK  contient  une 
quantité  infinie  d’Elcmens,  qui  font  tous  dans  la  même 
raifon  que  les  quarrez  des  termes  infinis  d’une  progreftion 
arithmétique  : mais  comme  pour  trouver  la  valeur  de 
1 Art  }«<s.  tous  ces  quarrez , il  faut  * multiplier  le  plus  grand  quar- 
ré parle  tiers  de  la  grandeur  qui  exprime  la  quantité  des- 
termes , il  faut  donc  pour  trouver  la  valeur  de  tous  les 
Elemens  quicompofent  l’efpace  AEBK,  multiplier  le  plus 
grand  Elément  EA  par  le  tiers  de  la  ligne  EB , qui  en  ex- 
prime la  quantité  : ce  qui  fait  voir  que  cet  efpace  eft  le 
tiers  du  Re&angle  AEBD , & que  par  confequent  l’efpace 
AKBD  de  la  Parabole  en  eft  les  deux  tiers. 

REMARQUE. 

Il  eft  abfolumcnt  néceflaire  pour  ceux  qui  veulent 
s’attacher  au  Génie  , de  fçavoir  bien  mefurer  les  Figures 
planes  , parce  qu’elles  fe  rencontrent  continuellement 
dans  le  Toifé  des  Fortifications  ôc  des  Bâtimens  civils  ; car 
les  Couvertures  de  tuiles  & d’ardoifes , les  Planchers , les 
Pavez,  le  blanchiflage  des  Murs  recrepis  , les  Vitres,  le 
Gazon  avec  lequel  on  revêtit  les  ouvrages  de  Terrafle , 
fe  mefurent  à la  toife  quarrée , ôc  toutes  les  figures  que 

toutes 
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toutes  ces  chofes  peuvent  former,  fe  réduifent  toûjours 
à des  Reftangles  ou  à des  Triangles. 

APPLICATION  DE  LA  GEOMETRIE 
à la  mefure  des  furfaces  des  Corps. 

PROPOSITION  VII. 

\ 

Problème. 

5 7 6.  Mefurer  les  furfaces  des  Prifmes  & des  Cylindres Fig.  «jj 

Pour  mefurerla  furface  d’un  Prifme  AE,  il  faut  multi- 
plier la  fomme  des  cotez  du  Poligone , qui  lui  fert  de  bafe 
par  la  hauteur  du  Prifme  : ainfi  fi  le  Prifme  a pour  bafe 
un  Exagone  , dont  chaque  côté  BC  foit  de  4 pieds , & la 
hauteur  BE  de  6,1*  fomme  des  cotez  fera  24,  qui  étant 
multiplié  par  6 , le  produit  fera  144  pieds  pour  la  valeur 
de  la  furface. 

5-77.  Pour  mefurer  la  furface  d’un  Cylindre , tel  que  Fig.  »jo. 
BC,  dont  le  diamètre  AC  eft  de  14  pieds,  & la  hauteur 
AB  de  8 , il  faut  commencer  par  chercher  la  circonfe- 
•rence  du  Cercle  qui  lui  fert  de  bafe , qu’on  trouvera  de 
44  pieds.  Après  cela  il  faut  multiplier  cette  circonféren- 
ce par  8 , hauteur  du  Cylindre,  & l’on  trouvera  jya 
pieds  pour  la  furface  du  Cylindre. 

PROPOSITION  VIII. 

Problème. 

y 7 8 . Mefurer  les  furfaces  des  Pyramides  & des  Cônes'.  Fig.  1}  t. 

Pour  mefurer  la  furface  d’une  Pyramide  droite,  qui  a 
pour  bafe  un  Exagone,  dont  chaque  côté,  tel  que  AB,  eft 
fuppofé  de  6 pieds , fit  la  perpendiculaire  tirée  du  fommet 
fur  un  de  fes  cotez  de  10  pieds,  il  faut  multiplier  la  fom-  * 

me  de  la  moitié  de  tous  ces  cotez  par  toute  la  perpendi- 
culaire *,  c’cft-à-dire  , 18  par  10,  l’on  trouvera  180  »Art.j5* 
pour  la  furface  de  la  Pyramide. 

Pour  trouver  la  furface  d’un  cône  droit,  dontle  dia-  Fig.  »j». 

Rr  . 
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métré  AB  du  cercle  de  fa  bafe  eft  de  14  pieds , Ôc  le  côtS 
AD  de  1 2 , il  faut  multiplier  la  circonférence  du  cercle , 
Art.  j ( o . que  l’on  trouvera  de  44,  par  la  moitié  du  côté  AD*r 
c’eft-à-dire,  par  5,  & I on  verra  que  la  furface  du  Cône 
eft  de  264,  ou  bien  multiplier  la  moitié  de  la  circonférence 
partoutle  côté  AD,  ôc  l’on  aura  encore  la  même  chofe. 

PROPOSITION  IX. 

Problème. 

580.  Mefurer  les  fur  faces  des  Spheres  , celles  de  leurs  Seg- 

Fîg.  t$j.  mens , & celles  de  leurs  Zones. 

Pour  mefurer  la  furface  d’une  Sphere  , dont  le  diamè- 
tre HG  eft  fuppofé  de  14  pieds,  il  faut  commencer  par 
chercher  la  circonférence  de  ce  diamètre,  que  l’on  trou- 
vera de  44 i ôc  il  faut  la  multiplier  par  le  diamètre,  c’eft- 
à-dire,par  14,  & le  produit  donnera  la  valeur  de  la  fur- 
« Axt.  33^  face  de  la  Sphere  * que  l’on  trouvera  de  6 1 6. 

j8i.Siaulieu  de  la  furface  de  route  une  Sphere,  on 
vouloit  mefurer  feulement  celle  d’un  Segment, tel  que 
ABC , il  faudroit  chercher  d’abord  la  circonférence  du  • 
grand  Cercle  de  la  Sphere  d’où  le  Segmenr  a été  tiré;, 
ôc  de  plus  connoître  exactement  la  perpendiculaire  CD 
élevée  furie  centre  du  Cercle  AB,  ôc  puis  multiplier  la 
circonférence  du  grand  Cercle  par  la  valeur  de  cette 

* Art.  j?j.  perpendiculaire*:  ainfi  fuppofant  que  la  circonférence 

du  Cercle  foir  44,  ôc  la  perpendiculaire  CD  de  4,  mul- 
tipliant l’un  par  l’autre  , on  aura  175  pieds  pour  la  va- 
leur de  la  furface  du  Segment. 

j 8 2.  Enfin  pour  mefurer  la  furface  d’une  Zone  , relie 
que  EHFG,  il  faut  connoître  aufti  la  circonférence  du 
grand  Cercle  de  la  Sphere  d’où  elle  a été  tirée , ôc  la  va- 
leur de  la  perpendiculaire  IK  , tirée  d’un  centre  à l’autre 
des  deux  Cercles  oppofez  , ôc  multiplier  cette  perpendi- 

* Art.  3S0.  culaire  par  la  circonférence  du  grand  cercle  * , donc 

nous  venons  de  parler.  Ainfi  fuppofant  quelle  foit  en- 
core, de 44.  pieds*  & la  perpendiculaire  IK.  de  j , multi- 
; U 
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pliant  Furi  par  l’autre,  l’on  trouvera  22  o pieds  pour  la 
valeur  de  la  furface  de  la  Zone. 

REMARQUE. 

La  plupart  de  ceux  qui  étudient  la  Géométrie  fçavent 
bien  que  cette  Science  eft  fort  utile , fit  qu’en  general 
toutes  les  propofitions  qu’elle  renferme  ont  leur  ufage  ; 
cependant  comme  ils  n’en  connoilfent  point  l’application , 
faute  de  s’être  trouvez  dans  le  cas  de  s’en  fervir , ils  en 
viennent  toujours  à demander  à quoi  tels  & tels  Problè- 
mes peuvent  fervir;  c’eft  pourquoi  ayant  deffeinde  leur 
ôter  cette  inquiétude , je  ne  ferai  pas  pareffeux  de  leur 
faire  voir  l’application  des  moindres  chofes  :&  pour  dire 
un  mot  des  proposions  précédentes,  ils  feront  attention 
que  les  Cloches  étant  toujours  des  Pyramides  ou  des 
Cônes,  que  les  Dômes  étant  ordinairement  des  figures 
fpheriqucs,  & lesTours  des  Châteaux  étant  couvertes  par 
desToîts  faits  en  Cônes  ou  en  Pyramide,  il  faut  pour  en 
toifer  la  Couverture  , fçavoir  mefurcr  ces  differentes 
furfaces.  ■ 1 : . 

CHAPITRE  IL 

Ou  ton  applique  la  Géométrie  à la  mejure  des  Corps 

Joli  des. 

PROPOSITION  X. 
Problème. 

Mefurerlafoliditi  des  Cubes , des  Parallelepipedes , 
des  Prifmes  & des  Cylindres.  > 

Pour  mefurer  la  loliditéd’un  Cube  AD,  dont  le  côté 
AB  ferait, par  exemple,  de  6 pieds,  il  faut  quarrer  6 
pour  avoir  la  fuperficie  de  la  bafe,qui  fera  36  ; & mul- 
tipliant cette  tafe  par  la  hauteur  du  Cube,  c’eft-à-dire, 
par  6 pieds , l’on  aura  216  pieds , pour  la  valeur  du  Cube. 

Rr  ij  . 
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584.  L’on  trouvera  de  même  la  valeur  d’un  Parallele- 


pipede,  en  multipliant  la  fuperficie  de  fa  bafe  par  la  hau- 
teur. Ainfi  voulant  mefurer  le  Parallelepipcde  EH,fup- 
pofant  que  fa  bafe  ait  10  pieds  de  long  fur  4 pieds  de  lar- 
ge , & que  fa  hauteur  HF  foit  de  y pieds  , il  faut  multi- 
plier 4 par  10  pour  avoir  40,  qui  fera  la  fuperficie  de  la 
bafe, qui  étant  multipliée  par  la  hauteur  y , donnera  200 
pieds  cubes  pour  le  rarallelepipede. 

Fîf.  «*.  y 8 y.  Pour  mefurer  la  folidité  d’un  Prifmc  CE,  dont  la 


bafe  eft  un  Exagone,  il  faut  d’abord  connoître  la  fuper- 
ficie de  l’Exagone , que  l’on  trouvera  en  multipliant  la 
fomme  de  fes  cotez  par  la  moitié  de  la  perpendiculaire 
AD  : ainfi  ce  côté  BC  étant  de  4 pied.s  , la  perpendicu- 
laire de  3 la  fomme  des  cotez  fera  24,  qui  étant  mul- 
tiplié par  1 -J-,  on  aura  42  pieds  quarrez  pour  la  valeur  de 
la  bafe , qu'il  faut  enfuite  multiplier  par  la  hauteur  BE, 
que  je  fuppofe  de  S pieds  : la  multiplication  étant  faite , 
l’on  trouvera  a y 2 pieds  cubes  pour  la  valeur  du  Prifme. 

Fig- *30.  yStf.  Pour  mefurer  la  folidité  d’un  Cylindre  CB,  donc 
le  diamètre  BD  du  cercle  de  la  bafe  eft  de  14  pieds,  ôc 
la  hauteur  AB  de  8 pieds , il  faut  commencer  par  avoir 
la  valeur  du  Cercle  qui  fert  de  bafe  au  Cylindre  : pour 
cela  il  faut  chercher  la  circonférence , que  l’on  trouvera 
de  44 , dont  la  moitié  étant  multipliée  par  le  rayon  du 
même  Cercle,  l’on  aura  ty4  pieds  quarrez  pour  la  va- 
leur de  la  bafe  du  Cylindre  : il  faut  enfuite  la  multiplier 
par  8 pour  avoir  1232  pieds  cubes  pour  la  folidité  du 
Cylindre. 

Comme  la  folidité  des  cubes , des  Parallelepipedes,  de* 
Prifmes  & des  Cylindres , eft  compoféc  d’une  infinité  de 
plans  femblables  à celui  qui  fert  de  bafe  à chacun  de  ces 
Corps,  & que  leur  hauteur  exprime  la  quantité  de  plans 
dont  ils  font  compofez  y il  s’enfuit  que  pour  trouver  la 
folidité  d’un  Corps  tel  que  les  précedeus,  il  faut  multi- 
plier fa  bafe  par  toute  fa  hauteur. 


. 


Digitized  by  Google 


de  Mathématique: 

PROPOSITION  XI. 


3l7 


Problème. 

; 587.  Mefurer  la  folidité  des  Pyramides  & des  Cônes.  1JI. 

Pour  mefurer  la  folidité  d’une  Pyramide , qui  a pour  bafe 
un  Exagone , il  faut  commencer  par  connoître  la  fuper- 
ficie  de  la  bafe.  Ainfi  fuppofant  que  le  côté  AB  foit  de  6 
pieds,  & la  perpendiculaire  CE  de  5^,  l’on  trouvera  1 2 r 
pieds  jquarrez  pour  la  fuperficie  de  la  bafe,  qu’il  faut 
multiplier  par  le  tiers  de  l’axe  DC  de  la  Pyramide.  Com- 
me cet  axe  eft  fuppofé  de  10  pieds,  il  faudra  multiplier 
1 2 1 \ par  3 j-,  & le  produit  fera  4oy  pieds  cubes  pour  la 
folidité  de  la  Pyramide. 

y 88.  Pour  trouver  la  folidité  d’un  Cône  , l’on  agira  p;g 
comme  on  vient  de  faire  ; pour  trouver  celle  de  la  Pyra- 
mide , on  commencera  par  connoître  la  fuperficie  du 
Cercle,  qui  fert  de  bafe  au  Cône,  il  faudra  la  multi- 
plier par  le  tiers  de  l’axe  du  Cône.  Ainfi  voulant  mefu- 
rer la  folidité  d'un  Cône  ADB,  dont  le  diamètre  de  fon 
cercle  eft  de  14  pieds , fit  la  valeur  de  fon  axe  de  p|j 
l’on  trouvera  que  la  fuperficie  de  la  bafe  eft<le  134  pieds 
quarrez,  qui  étant  multipliez  par  37,  qui  eft  le  tiers  de 
l’axe,  l’on  trouvera  456  pieds  cubes  pour  la  folidité  du 
Cône.  • 

Si  nous  avons  multiplié  la  bafe  de  la  Pyramide,  aulfi- 
bien  que  celle  du  Cône,  par  le  tiers  de  la  hauteur  de  l’un 
& de  l’autre,  c’eft  que  nous  avons  vû*  que  la  Pyramide  *Ait. 
étoit  le  tiers  du  Prifme  de  même  bafe  & de  même  hau- 
teur, comme  le  Cône  étoit  auiïi  le  tiers  du  Cylindre  de 
même  bafe  & de  même  hauteur. 

y 89.  Si  les  Parallelepipedes , les  Prifmes , les  Cylindres, 
les  Pyramides,  les  Cônes,  que  l’on  veut  mefurer, étoient 
inclinez  , il  faudroit  tirer  une  perpendiculaire  de  leur 
fommetfur  leurs  baies  prolongées  ; enfuite  connoître  la 

* • R r i)  j 
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valeur  de  cette  perpendiculaire  , & la  regarder  comme 
celle  delà  hauteur  au  lolide,  qui  fera  incliné;  & fi  cela 
arrive  à l’égard  d’un  Parallelepipede  , d’un  Prifme,ou 
d’un  Cylindre,  on  multipliera  toute  la  perpendiculaire 
par  la  bafe  du  folide  auquel  elle  correfpond  : & fi  cela 
arrive  à l’égard  des  Pyramides,  des  Cônes  , on  multiplie- 
ra la  bafe  de  l’un  ou  l’autre  de  ces  folides  par  le  tiers 
de  la  perpendiculaire. 

PRO  POSITION  XII. 

Problème. 

ypo.  Mefurer  la Joliditè  des  Pyramides  & des  Cônes  tron - 
quez. 

Si  l’on  a une  Pyramide  DB  , dont  les  plans  oppofez  DF, 
& AB  foient  des  quarrez  , pour  en  fçavoir  la  folidité, 
nous fuppoferons  que  lecôté  DEeftde  9 pieds,  le  côté 
AC  de  4,  & l'axe  GH  de  1 2.  Cela  pofé,  il  faut  chercher 
la  valeur  des  plans  AB  & DF  , qui  feront  de  16  ôc  de  81 
pieds , entre  lefquelles  il  faut  chercher  une  moyenne  pro- 
portionnelle, qui  fera  pour  le  plan  moyen,  qu’il  faut 
ajouter  avec  les  deux  autres  , pour  avoir  133  , qui  fera 
la  fomme  des  trois  plans  , qu’il  faut  multiplier  par  le  tiers 
del’axe  ,c’eft-à-dire,  par  4 pour  avoir  yj2  pieds  pour  la 
folidité  delà  Pyramide  tronquée.* 

Si  l’on  avoit  un  Cône  tronqué , l’on  en  trouverait  de 
même  la  valeur,  en  cherchant  un  Cercle  moyen  entre  les 
deux  oppofez,  & en  multipliant  la  fomme  de  la  valeur 
des  trois  cercles  par  le  tiers  de  l’axe,  pour  avoir  un  pro- 
duit , qui  fera  ce  que  l’on  demande. 

y<>i.  Voici  encore  une  autre  maniéré  de  trouver  la 
valeur  d’une, Pyramide  , ou  d’un  Cône  tronqué  , qui  eft 
plus  d’ufage  que  la  précédente;  par  exemple  , pour  con- 
noître  la  folidité  du  Cône  tronqué  ADEB , dont  l’axe  GC 
eft  de  1 y pieds , le  diamètre  DE  de  7 , & le  diamètre  AB 
de  2 1 : j’abaifle  la  perpendiculaire  DH , & j’acheve  le 
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Cône , pour  avoir  l’axe  entier  CF , dont  je  cherche  la 
valeur  comme  il  fuir. 

Lerayon  DG  étant  de  3 pieds le  rayon  AC  de 
iOx>la  ligne  AH  fera  la  différence  de  DG  à AC  : par 
confequent  de  7 pieds.  Or  ayant  les  deux  triangles  fein- 
blables  AHD  ôc  ACF,  je  dis  : Si  le  côté  AH  de  7 pieds 
donne  ty  pieds  pour  le  côté  HD,  que  donnera  le  côté 
AC  de  io-j-pour  le  côté  CF,  que  l’on  trouvera  de  22 
pieds -7. 

Préfentement  que  l’on  a trouvé  le  grand  axe , il  faut 
chercher  la  valeur  du  Cône  ABF,  ôc  celle  du  petit  Conc 
DFE,  ôc  retrancher  celle-ci  de  l’autre  pour  avoir  la  diffé- 
rence, qui  fera  la  valeur  du  Cône  tronqué. 

yp2.  Ou  bien  à caufe  que  les  Cônes  DFE  ôc  AFB  fonr 
femblables,  l’on  pourra  cuber  les  diamètres  ABôc  DE,  ôc 
dire.  Comme  le  Cube  du  diamètre  AB  eft  au  cube  du 
diamètre  DE , ainfi  la  valeur  du  Cône  AFB  eft  à celle  du 
Conc  DFE , qui  étant  trouvée,  on  la  retranchera  de  celle  du 
Cône  AFB,  pour  avoir  la  différence , qui  fera  la  partie 
tronquée. 

REMARQUE. 

L’on  verra  dans  la  fuite  la  néceffité  de  fçavoir  mefurer 
lesPrifmes  , les  Cylindres,  les  Pyramides , ôc  les  Cônes  , 
auffi-bien  que  leurs  parties  tronquées;  car  on  ne  peut  fai- 
re le  Toifé  de  la  Maçonnerie  du  revêtement  d’une  For- 
tification , fans  qu’il  ne  fe  rencontre  des  parties  fembla- 
bles à celles-ci  ; ce  qui  arrive  toujours  aux  angles  rentrans 
ôc  faillans;  il  fe  rencontre  même  bien  des  cas  où  la  figure 
bizarre  de  ce  que  l’on  veut  mefurer,  demande  beaucoup- 
d’ufagede  la  Géométrie  , pour  en  venir  à bout  : ôc  comme 
bien  des  Ingénieurs  fe  contentent  de  les  toifer  par  appro- 
ximation , voici  quelques  propofitions  qui  donneront  beau- 
coup d’éclairciffemens  pour  réfoudre  les  difficultés  que: 
je  ferai  appercevoir  à ce  fujet.. 


Fig.  IJ». 
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PROPOSITION  XIII. 
Problème. 

y 9 3.  fur  a la  folidité  des  Sefieurs  de  Cylindre , & de 

Cônes  tronqués. 

Pour  trouver  la  folidité  d’un  Se&eur  ABCDEF  d’un 
Cylindre  formé  par  deux  plans  CA  6c  CE , il  faut  corar 
mencer  par  fçavoir  la  valeur  du  Cylindre  entier,  ôc  con- 
noître  l’angle  BCD  du  Sedeur.  Ainfi  fuppofanr  que  cec 
angle  foit  de  yo  degrez , 6c  que  la  folidité  du  Cylindre  foie 
de  42 y pieds  , il  faut  dire  : Si  360  degrez , valeur  du  cer- 
cle qui  renferme  le  Cylindre , m’a  donné  42y  pieds  pour 
la  valeur  du  Cylindre  , que  me  donneront  yo  degrez 
pour  la  valeur  du  Sedeur,  l’on  trouvera  qu’il  eft  de  yp 
pieds  6c  quelque  chofe. 

y 94.  Pour  mefurer  un  Sedeur  GHKLMN  d’un  cô- 
ne tronqué , il  faut,  comme  ci-devant , connoître  l’angle 
HICL  du  Sedeur,  ôc  la  valeur  du  pone  tronqué  : ainfi 
l’uppofant  que  l’angle  eft  de  60  degrez,  6c  que  le  cône 
tronqué  eft  de  600  pieds, l’on  dira  encore  Si  360  m’ont 
donné  600  pour  la  valeur  du  cône  tronqué,  que  me 
donneront  6c  pour  la  valeur  du  Sedeur  , que  l’on  trou- 
vera de  100  pieds. 

y9y.Mais  fi  l’on  avoit  un  cône  tronqué  ABCD  , dans 
le  milieu  duquel  ilyauroitun  vuidc  cylindrique  GEFH,  6c 
qu’on  voulut  fçavoir  la  valeur  du  fragment  LNPQOMSR 
formé  par  des  parties  de  couronnes , il  faudroit  commen- 
cer par  trouver  la  folidité  de  tout  le  cône  tronqué  ABCD , 
comme  s’il  n’y  avoit  point  de  vuide  , pour  avoir  la  valeur 
du  Sedeur  LNKOMI  tant  plein  que  vuide  , de  la  façon 
qu’on  vient  de  le  pratiquer  ; enfuite  en  retrancher  le  Sec- 
teur du  cylindre  RPKQSI , 6c  la  différence  fera  la  folidité 
du  fragment  LNPQOMSR  que  l’on  demande. 

y 96.  Si  au  contraire  on  avoit  un  cylindre  ABCD , dans 
le  milieu  duquel  il  y eut  un  vuide  en  forme  de  cône 
tronqué  EFGH , ôc  qu’on  voulût  fçavoir  la  valeur  de  la 

folidité 


Digitized  by  Google 


de  Mathématique.  321 

ïoliditédu  fragment  QONPRLMS  terminé  par  des  plans 
qui  foientdans  les  rayons  IN  & IL  , il  faudra  chercher  la 
valeur  du  Sefteur  cylindrique  KONILM,  6c  celle  du  Se- 
éteur  KQPIRS  du  Cône  tronqué  pour  le  retrancher  de 
celle  du  Se&eur  du  Cylindre  , ôc  la  différence  fera  la  va- 
leur du  fragment  QONPRLMS  que  l’on  demande. 

Il  faut,  pour  fe  rendre  familier  ce  que  l’on  vient  de 
voir,  donner  des  dimenfions  aux  lignes  qui  compofentces 
figures  , en  faire  le  calcul , 6c  bien  entendre  les  raifons  de 
chaque  operation  ; car , comme  je  l’ai  déjà  dit,  nous  fe- 
rons obligez  d'avoir  recours  à lui  pour  donner  la  folution 
de  quelques-uns  des  Problèmes  les  plus  difficiles  du  Toifé 
de  Fortification. 

PROPOSITION  XIV. 

Problème. 

5 97.  Mefurer  la  folidité  d'une  Svherc. 

Pour  fçavoir  la  folidité  d’une  Sphere , dont  le  diamètre  ptAN- 
AB  eft  de  14  pieds,  il  faut  chercher  la  circonférence  de  CHE  *r* 
ce  diamètre  , qui  fera  44 , 6c  la  multiplier  par  le  diamé-  Fig.  14*. 
tre  même  pour  avoir  la  furface  de  la  Sphere  * , qui  fera  » Art.  3*4. 
de  5i  6 pieds , qu’il  faut  multiplier  par  le  tiers  du  rayon  * , * 383. 

c’eft-à-dire , par  le  tiers  de  7,  pour  avoir  1437Ÿ  pieds 
cubes  pour  la  folidité  de  la  Sphere. 

L’on  trouvera  encore  la  folidité  de  la  Sphere  d’une  au- 
tre manière,  en  multipliant  la  fuperficie  de  fon  grand 
cercle  par  les  deux  tiers  du  diamètre.  * * Art.  3 ru 

^98.  Pour  mefurer  un  Seûeur  de  Sphere , tel  que 
ABCD,il  faut  connoître  le  rayon  6c  la  perpendiculaire  Fig.  143. 
DE , élevée  fur  le  milieu  de  la  corde  AC.  Or  fi  nous  fup- 
pofons  le  rayon  de  7 pieds , 6c  la  perpendiculaire  de  3 , 
il  faut  chercher , par  le  moyen  du  rayon  , la  circonfé- 
rence du  grand  cercle  de  la  Sphere , d’où  le  fefteur  a été 
tiré,  ôt  on  la  trouvera  de  44  pieds  : il  faut  enfuite  mul- 
tiplier cette  circonférence  par  la  perpendiculaire  DE, 
c’efl-à-dire,  44  par  3,6c  le  produit  132  fera  la  furface 

Sf 
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•Art.  j8i.  ADC  du  Se&eur*,  qu’il  faudra  multiplier  par  le  tiers  du 
rayon  BC  , c’eft-à-dire  , par  2-j-,  pour  avoir  508  pieds 
cubes , qui  eft  la  folidité  du  Secleur. 

Fig-  144-  y 99.  Si  au  lieu  d’un  Secteur  l’on  avoir  un  Segment  de 
Sphere  DGF  , il  faudroit , pour  en  trouver  la  folidité,  le 
reluire  en  Secteur,  & chercher  la  folidité  de, ce  Secteur, 
de  laquelle  il  faudroit  retrancher  le  Cône  DEF,  & le  re- 
liant feroit  la  valeur  du  Segment. 

F’g-  mî*  600.  Mais  fi  la  partie  de  la  Sphere  que  l’on  veut  me- 
furer  , étoit  une  Zone  comprife  par  le  grand  cercle  de 
la  Sphere,  ôt  par  un  autre  quelconque,  qui  lui  feroit  pa- 
rallèlement oppofé,  comme  eft  la  Zone  AFHE;  on  en 
trouveroit  la  folidité  en  prenant  les  deux  tiers  du  Cylindre, 
qui  auroit  pour  bafe  le  grand  cercle  AE  , & pour  hauteur 
la  partie  de  laxe  GC  ; & déplus  le  tiers  du  Cylindre, 
qui  auroit  pour  bafe  le  petit  cercle  FH,  & pour  hauteur 
•Art. 388.  la  môme  ligne  GC.*  Or  pour  en  faire  l’operation,  nous 
. fuppoferons  le  rayon  CE  de  14  pieds , & la  perpendicu- 
laire CG  de  8:  & comme  nous  avons  le  triangle  rectan- 
gle CHK,  dont  l’hypoténufe  CM  eft  de  14  pieds,  & le 
côté  HK  de  8 , l’on  trouvera  par  la  racine  quarrée  le  cô- 
té CK.  de  1 1 pieds  : ainfi  l’on  aura  le  rayon  du  cercle  FH  , 
& par  confequcnt  l’on  trouvera  la  folidité  du  Cylindre 
IH  , qui  eft  de  30 36  pieds  cubes,  & la  folidité  du  grand 
Cylindre  AD  fe  trouvera  de  4928  pieds  cubes.  Or  fi 
l’on  prend  les  deux  tiers  du  plus  grand  Cylindre , l’on  aura 
3285},  qui  étant  ajoutez  avec  1012,  qui  eft  le  tiers 
du  petit  Cylindre  , l’on  trouv  era  4297-j- pieds  cubes  pou» 
la  folidité  de  la  Zone. 

REMARQUE. 

Fig-  *4 f.  601.  La  génération  de  la  plupart  des  folides  ayant'été 

147'  formée  par  la  circonvolution  d’un  plan  fur  fon  axe  , l’on 
peut  avoir  autant  de  folides  differens  , que  l’on  peut 
avoir  de  plans  générateurs  differens  : mais  pour  ne  parler 
que  de  ceux  qui  font  formez  par  le  ^lan  des  coutbes  des 
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Se&ions  Coniques,  l’on  fçaura  que  fi  une  demie  Parabo- 
le ACB  fait  une  circonvolution  autour  de  fon  axe  AB, 
qu’elle  décrira  un  corps  HIK.,  que  l’on  nomme  paraboli- 
que, qui  cft  compofé  d’une  infinité  de  cercles,  qui  au- 
ronttous  pour  rayons  les  ordonnées , telles  que  DE  & FG, 
que  l’on  regarde  ici  comme  lesélemens  du  plan  ABC  de 
la  Parabole. 

602.  Si  l’on  a une  demie  Ellipfe  HLI , qui  fafle  une  cir-  Fig.  no. 
convolution  autour  de  (on  axe  HI,  toutes  les  ordonnées  , & **'■ 
comme  OP  & RS , que  l’on  peut  regarder  comme  les  élc- 
mensduplan  de  l’ Ellipfe,  décriront  une  infinité  de  cer- 
cles, qui  tous  enfemble  formeront  le  corps  ABCD,  que 
l’on  nomme fpheroïque , parce  qu’ayant  pour  plan  généra- 
teur une  Ellipfe  , qui  eft  proprement  un  cercle  allongé, 
le  fpheroïde  eft  regardé  comme  une  Sphcre  allongée. 

Enfin  fi  l'on  fait  faire  à une  demie  Hyperbole 
ABC  une  circonvolution  fur  fon  axe  BG,  elle  décrira  un  F’s'  îfl* 
folide , que  l’on  nomme hyperholoïde ; & fi  la  demi  - Hyper- 
bole eft  accompagnée  d’un  Afymptote  EF , & des  lignes 
DB  & DG , parallèles  à AC  fie  BC , le  triangle  EFC  dé- 
crira un  Cône,  & le  Reétangle  GDBC  un  Cylindre. 

Comme  la  plupart  de  cesfolidcs  ont  lieu  dans  bien  des 
occafions,  nous  en  ferons  voir  l’application,  après  que 
nous  aurons  donné  dans  les  propofitions  fuivantes  la  ma- 
niéré de  les  mefurer. 

PROPOSITION  XV. 

Problème. 

604.  Mefurer  la  folidité  d'un  Paraboloïde. 

Pour  avoir  la  folidité  d’un  Paraboloïde , dont  le  rayon  f; 

LK  du  cercle  de  la  bafe  feroit  de  7 pieds,  l’axe  IL  ' 

de  10,  il  faut  chercher  la  valeur  du  cercle  de  la  bafe, 
qui  fera  de  1 y 4 pieds  , qu’il  faut  multiplier  par  la  moitié  ‘ * 

de  l’axe  IL,  c’eft-à-dire,  par  y pour  avoir  770  au  pro- 
duit , qui  fera  ce  que  l’on  demande.  * ' 

Pour  fijavoit  la  raifoo  de  cette  operation , confiderez 
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que  l’axe  AB  de  la  Parabole  eft  compofé  d’une  Infinité  de 
parties  comme  AE  6c  AG , qui  font  en  progrelfion  arith- 
métique, ôc  que  les  quarrez  des  ordonnées  ED  6c  GF, 
'Art.  411.  étant  dans  la  même  raifon  que  les  parties  AE  6c  EG*; 
ces  quarrez  feront  aulTi  en  progrellion  arithmétique.  Or 
comme  les  cercles  font  dans  la  même  raifon  que  les 
A«.  jii.  quarrez  de  leurs  rayons  , * il  s’enfuit  que  les  cercles  qui 
compofent  le  Paraboloïde  HIK  , font  en  progrelfion 
arithmétique,  puifqu’ils  font  comme  les  quarrez  des  or- 
données de  la  Parabole  : mais  comme  pour  trouver  la  va- 
•Art.  140.  ]eur  (jes  termes  infinis  d’une  progrelfion  arithmétique* 
il  faut  multiplier  le  plus  grand  terme  de  la  progrelfion  par 
la  moitié  de  la  grandeur  qui  exprime  la  quantité  de  ces 
termes  : il  faut  donc,  pour  trouver  la  valeur  de  tous  les 
cercles  qui  compofent  le  Paraboloïde , multiplier  le  plus 
grand  cercle  HK  par  la  moitié  de  l’axe  IL. 

PROPOSITION  XVI. 

Problème. 
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(foy.  Mefurer  lafoliditè  d'un  Sphéroïde . 

Pour  fçavoir  la  folidité  d’un  Sphéroïde , dont  le  grand 
axe  BD  eft  de  18  pieds  , ôc  le  petit  axe  AC  de  14, 
il  faut  chercher  la  fuperficie  du  cercle  du  petit  axe , qui' 
fera  de  éTnfpieds  , qu’il  faut  multiplier  par  les  deux  tiers 
du  grand  axe  BD  , c’eft-à-dire,  par  12,  pour  avoir  le 
produit  7^2  , qui  fera  la  folidité  que  l’on  demande. 

L’on  connoîtrala  raifon  de  cette  operation,  fi  l’on  con- 
fidere  que  les  ordonnées  OP  ôc  RS  de  l’Ellipfc  étant  dans 
la  même  raifon  que  ceux  du  cercle  OQ  6c  RT  , les  quar- 
rez des  ordonnées  de  l’Ellipfe  feront  dans  la  même  raifon 
'Art  jj».  que  ceux  des  ordonnées  du  cercle  *:  ôc  fi  à la  place  des 
quarrez  des  ordonnées  du  cercle,  l’on  prend  les  fuperfi- 
cies  des  cercles , dont  les  lignes  feroient  les  rayons , l’on 
verra  que  tous  les  cercles  des  ordonnées  de  l’Ellipfe,  qui 
compofent  ici  un  Sphéroïde , font  dans  la  même  raifon 
que  tous  les  cercles  qui  compofent  la  Sphère.  Mais  comr 
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me  l’on  trouve  la  valeur  de  tous  les  cercles  qui  compo- 
fent la  Sphere  , en  multipliant  le  cercle  qui  auroit  pour 
rayon  la  plus  grande  ordonnée  MN  par  les  deux  tiers  de 
l’axe  HI  * : on  trouvera  donc  au(fi  la  valeur  de  tous  les  *Art.  380. 
cercles  qui  compofent  le  Sphéroïde  ,'en  multipliant  le  cer- 
cle qui  auroit  pour  rayon  la  plus  grande  ordonnée  NL 
de l’Ellipfe  parles  deux  tiers  de  l’axe  HI. 

606.  Mais  fi  le  plan  de  l’Ellipfe  , au  lieu  de  faire  une  Fig.  t<8. 
circonvolution  à l’entour  de  fon  grand  axe  AB,  en  fai-  & m#- 
foitune  fur  fon  petit  axe  CD,  l’on  auroit  encore  un  Sphé- 
roïde ACBD,  dont  on  trouvera  la  folidité,  comme  ci- 
devant  , en  multipliant  la  fuperficie  du  cercle  du  grand 

axe  AB  par  les  deux  tiers  du  petit  axe  CD  ; car  fi  l’on  a 
un  cercle  ECFD , qui  ait  pour  diamètre  le  petit  axe  CD , 
fit  que  l’on  mene  les  ordonnées  GH  & KL , l’on  aura  par 

la  propriété  de  l’Ellipfe*  CGxGD.  CKxKD  ::  GH.  KL.  *Art.438* 
& fi  à la  place  des  re&angles  CGxGD  & CKxKD  , l’on 
prend  les quarrez  GI  & KM,  qui  leur  font  égaux  parla 

propriété  du  cercle , l’on  aura  GI.  KM  : : GH.  KL.  Or  fi 
a la  place  des  quarrez  de  toutes  les  ordonnées  du  demi- 
cercle  CFD,  l’on  prend  les  cercles  dont  ces  ordonnées 
font  les  rayons  , ôt  qu’on  fafle  la  même  chofe  pour  la 
demie  Ellipfe  CBD , l’on  verra  que  tous  les  cercles  de  la 
Sphere  font  dans  la  même  raifon  que  tous  les -cercles  du 
Sphéroïde , fie  que  la  quantité  des  uns  fie  des  autres  étant 
exprimée  par  la  ligne  CD  , fi  l’on  multiplie  le  cercle  EF 
par  les  deux  tiers  de  la  ligne  CD  , pour  avoir  la  valeur  de 
tous  les  cercles  qui  compofentla  Sphere  , il  faudra  multi- 
plier le  cercle  AB  par  les  deux  tiers  de  la  ligne  CD , pour 
avoir  la  valeur  de  tous  les  cercles  qui  compofent  le  Sphé- 
roïde.* 

607.  L’on  peut  dire  aufllquefi  Ton  n’avoit  que  la  moi- 
tié d’un  Sphéroïde  ACB  , il  faudroit  de  même , pour  en 
trouver  la  folidité,  multiplier  le  cercle  AB  par  les  deus 
tiers  de  la  ligne  CN. 

Quoique  l’Hyperboloïde  ii’aitguéres  lieu  dans  la  Géo- 
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marie  pratique,  cela  n’empêche  pas  que  je  ne  dife  un 
mot  fur  la  maniéré  de  mcfurer  ce  folide  , pour  fatisfaire 
la  curiofité  de  ceux  qui  n’aiment  pas  qu’on  leur  fupprime 
. rien. 

PROPOSITION  XVII. 
Problème. 

Fig.  153.  <jo8.  Mcfurer  la  folidité  d’un  Hyperbo/oïde. 

Pour  avoir  la  folidité  d’un  Hyperboloïde  DEF,  il  faut 
accompagner  fa  courbe  DEF  de  fes  afymptotes  BA  ôc 
BC,  ôc  de  la  ligne  GH,  qui  fera  égale  à un  de  fes  axes. 
Cela  pofé,  il  faut  chercher  la  folidité  du  Cône  tronqué 
An.  59 1.  AGHC  * , & en  retrancherlc  Cylindre  IGHK  , pour  avoir 
la  différence , qui  fera  la  folidité  de  l’Hyperbolo'tde. 

Pour  entendre  la  raifon  de  l’operation  que  nous  indi- 
quons ici  , il  faut  fe  rappeller  que  nous  avons  fait  voir 

* Art.  4*8.  (jans  l'Hyperbole  * , que  fi  l’on  menoit  une  ligne  telle  que 

AC , parallèle  à GH , le  re&angle  compris  lous  les  par- 
ties AD  & DC,  feroit  égal  au  quarré  de  la  ligne  GE.  Or 
comme  le  rectangle  compris  fous  AD  & DC,  eft  égal 
•Art.  177.  au  quarré  de  la  perpendiculaire  DM  *,  à caufe  du  demi- 
cercle  ADC  : il  s’enfuit  que  la  ligne  DM  eft  égale  à 
la  ligne  GE.  Cela  pofé , l’on  fçait  que  le  cercle  , qui  au- 
roit  pour  rayon  la  ligne  DM  , eft  égale  à la  couronne  for- 

* An.  37s.  niée  par  les-deux  circonférences*  ANCO  & DPFQ.  Cela 

étant  , cette  couronne  fera  égale  au  cercle , qui  aura 
pour  rayon  la  ligne  GE , & qui  fera  un  des  cercles  du 
Cylindre  GHIK;  & comme  il  arrivera  la  même  chofe 

Ïiour  toutes  les  lignes,  telles  que  AC,  qu’on  tirera  paral- 
ele  à GH  par  tel  point  que  l’on  voudra  'de  la  ligne  GA , 
il  s’enfuit  que  toutes  les  couronnes  feront  égales  entç’elles  ; 
puifque  chacune  fera  égale  à des  cercles  du  Cylindre.  Or 
comme  il  y a autant  de  couronnes  que  de  cercles , les  uns 
& les  autres  étant  exprimez  par  la  ligne  EL.il  s’enfuit 
que  l’efpace  qui  eft  renfermé  entre  l’Hyperboloïde 
DPFQE  & le  Cône  tronqué  ANCOGF  (qui  n’eft  autre 
chofe  que  la  fomme  de  toutes  les  couronnes)  eft  égal  au 
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Cylindre  IGHK,  & par  confisquent  le  cône  efl  plus  grand 
que  l’Hyperboloïde  de  tout  le  Cylindre  IGHK. 

APPLICATION  DE  LA  GEOMETRIE 

aux  Mmes. 

tfop.  Il  y a long-tems  qu’on  a obfervé  que  pour  bien 
charger  le  Fourneau  d’une  Mine,  il  falloit  une  certaine 
quantité  de  poudre  proportionnée  à la  pefanteur  & à la 
ténacité  du  terrein  à enlever.  Et  comme  l’on  s’cft  apperçu 
que  l’excavation  d’une  Mine  étoit  prevue  toujours  de  li- 
• gure  reguliere , l’on  s’eft  attaché  à découvrir  (i  cette  figu- 
re étoit  un  folide  que  la  Géométrie  pouvoit  mefurer , afin 
qu’ayant  uneflfois  connu  combien  il  falloit  de  poudre  pour 
une  quantité  de  toifes  cubes  du  terrein  d’une  certaine 
qualité , l'on  fçache  la  charge  d’un  Fourneau  qui  auroit 
plus  ou  moins  de  terre  à enlever  dans  un  lieu  dont  le  ter- 
rein  fcroit  femblable  à celui  où  l’on  auroit  fait  des  épreu- 
ves; & que  faifantde  femblables  épreuves  dans  une  autre 
forte  de  terrein , l’on  fût  en  état  de  calculer  des  Tables , 
non  feulement  pour  les  Mines  qu’on  peut  faire  en  pleine 
campagne , mais  aulïi  pour  celles  que  l’on  pratique  dans 
la  maçonnerie  du  revêtement  des  ouvrages  pour  y faire 
brèche. 

Ayant  fait  quelque  expérience,  l’on  s’efi  imaginé  que  %• 
l’excavation  d’une  Mine  droit  un  cône  renverfé  comme 
I3FC  , dont  le  rayon  EC  du  cercle  de  la  bafe  étoit  égal  à 
l’axe  EF,  que  l’on  a nommé  depuis  Ligne  de  moindre  rêfi- 
fance , parce  qu’elle  efl  la  plus  courte  de  toutes  celles 
qu’on  peut  tirer  du  Fourneau  F,  à la  furface  du  terrein 
que  la  Mine  doit  enlever  : cependant  ceux  qui  ont  un  peu 
raifonné,  ont  eu  de  la  peine  à concevoir  que  la  poudre 
qui  feroir  dans  le  Fourneau  F , fit  fon  effet  félon  l’angle 
droit  BFC,  & que  le  fond  de  l’entonnoir  fe  terminât  en 
pointe,  comme  cft  celle  d’un  cône  ; c’eft  pourquoi  l’on  a 
fait  d’autres  épreuves  pour  être  plus  certain  de  la  figure 
du  folide  qu’une  Mine  enlevoit,  & l’on  a trouvé  qu’au 
lieu  d’un  cône  , c’étoit  une  cfpece  de  cône  tronqué 
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ABCD , dont  le  petit  cercle  AD  qui  répond  au  Fourneau 
avoir  pour  diamètre  une  ligne  e'gale  au  rayon  EC  du 
grand  cercle , qui  eft  ici  égal , comme  dâns  la  première 
opinion  , à la  ligne  de  moindre  réliftance , ou  autrement  à 
l’axe  EF  du  cône  tronqué  ; j’ai  reconnu  à peu  près  les 
mêmes  chofes  à quantité  de  Mines  que  j’ai  vu  jouer , avec 
cette  différence  cependant , que  l’entonnoir  n’a  pas  au 
fond  un  plan  circulaire  AD, mais  une  efpece  de  cul  de 
chaudron  AGD,  qui  ne  provient  pas  à la  vérité  de  l’en- 
levemcntdes  terres , mais  de  la  preflion  que  la  poudre  fait 
au  deffous  & à côté  du  Fourneau,  pareequefon  effort  eft 
d’abord  balancé  par  la  maffe  quelle  doit  enlever  ; & l’on 
remarquela  même  chofe , non  feulement  dans  les  Mines, 
mais  encore  à l’égard  delà  poudre  qui  vient  à s’enflammer 
fur  la  furface  de  la  terre  ; car  s’il  y en  a une  quantité  un  peu 
confiderable,  à laquelle  on  met  le  feu,  l’on  voit  qu’à  la 
place  où  elle  a brûlé,  il  fe  forme  un  enfoncement  qui 
provient  de  la  rélillancc  que  la  flamme  de  la  poudre  a 
trouvée  de  la  part  du  poids  de  l’air,  qui  eft  plus  que  fuffï- 
fant  pour  partager  fon  effort. 

La  peine  que  l’on  a de  fc  défaire  des  préjugez  , eft  fi 
grande,  qu’elle  va  même  jufqu’à  fuivre  des  opinions  con- 
traires à l’experiencc  ; l’on  a tant  faitjoüer  de  Mines,  où 
l’on  a vu  que  l’entonnoir  étoit  bien  plutôt  un  cône  tron- 
qué, qu’un  cône,  qu’il  femble  qu’on  devroit  s’en  tenir  aux 
apparences  les  plus  vrayes  : cependant  comme  beaucoup 
de  Mineurs  font  encore  l’efiimation  de  la  charge  des 
Fourneaux  fur  celle  du  cône , il  convient  de  leur  faire  fen- 
tir  la  grande  différence  qui  fe  trouve  entre  le  cône  & le 
çonc  tronqué,  dont  nous  venons  de  parler,  afin  de  les  ren- 
dre plus  circonfpeûs  dans  l’ufagc  des  Tables  dont  ils  fe 
fervent  pour  la  charge  des  Fourneaux. 

Ne  confiderant  que  le  cône  tronqué  ABCD , fans  nous 
embarraffer  de  la  partie  AGD,  puifqu’elle  n’eft  pas  com- 
prife  dans l’cnlevement  des  terres,  remarquez  qu’il  man- 
que au  cône  tronqué  ABCD  un  petit  cône  dont  la  bafe 
eft  le  cercle  AD  , pour  former  un  cône  entier;  & que  le 
cône  entier  fera  lembiable  au  petit.  Or  le  rapport  du 
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grand  cône  au  petit  étant  dans  la  raifon  des  cubes  des  dia- 
mètres des  cercles  qui  leur  fervent  de  bafe,  c’cft-à-dire  , 
comme  le  cube  de  la  ligne  BC  eft  au  cube  de  la  ligne  AD  j 
la  ligne  BC  étant  double  de  AD  ( puifque  cette  der- 
nière elt  égale  au  rayon  EC  ) le  cube  de  BC  fera 
o£luple  de  celui  de  AD  : ce  qui  fait  voir  que  le  cô- 
ne entier  eft  octuple  du  petit,  & que  la  différence  du 
grand  cône  au  petit  ( qui  eft  le  cône  tronqué  ) eft  le  * du 
cône  entier  ; mais  le  grand  cône  étant  femblable  au  petit , 
fi  le  cercle  de  l’un  a un  diamètre  double  de  celui  de  l’autre, 
l’axe  de  l’un  fera  auffi  double  de  celui  de  l’autre;  ce  qui 
fait  voir  que  l’axe  du  grand  cône  eft  double  de  celui  du 
cône  tronqué , c’cft-à-dire  , de  la  ligne  EF  , qui  fert  aufli 
d’axe  au  cône  BFC  ; mais  ce  dernier  cône  a pour  bafe  le 
cercle  BC , de  même  que  le  grand  cône  : ils  ne  different 
donc  entr’eux  que  par  leurs  hauteurs  : & comme  l’axe  du 
grand  cône  eft  double  de  la  ligne  EF,  ce  cône  fera  donc 
double  du  cône  BFCjainli  il  en  vaudra  les^:  & comme  nous 
avons  fait  voir  que  le  cône  tronqué  ABCD  en  étoit  les£ , 
il  s’enfuit  que  le  cône  tronqué  eft  au  cône  BFC, comme 
7 eft  à 4 ; de  forte  que  fi  l’on  veut  charger  une  Mine  , & 
que  l’on  foit  dans  l’opinion  que  l’excavation  eft  un  cône  , 
l’on  va  faire  une  erreur  conliderable  dans  l’cftimation  de 
la  charge:  puifque  tandis  qu’il  faudra,  par  exemple,  400 
livres  de  poudre  pour  le  cône,  il  en  faudra  700  pour  le 
cône  tronqué. 

La  figure  curviligne  caufée  par  la  prdfion  de  la  poudre 
au  fond  de  l’entonnoir , joint  à ce  qu’il  paroîr  que  les  cotez 
B A & DC  ne  font  pas  parfaitement  en  ligne  droite,  a fait 
penfer  que  le  folide  enlevé  par  l’effet  d’un  Fourneau,  pour- 
roit  bien  être  un  paraboloïde.  L’on  a même  fait  quelques 
remarques  qui  ont  paru  affez  conformes  à ce  fentiment  : 

& ceux  qui  ont  quelque  raifon  de  croire  que  l’excavation  • 
d’une  Mine  eft  un  paraboloide  BGC,  difent  qu’ayant  un 
Fourneau  à l’endroit  F,  la  ligne  de  moindre  réfiftance  EF  Fig. 
eft  égale  au  rayon  EC  du  cercle  de  l’entonnoir,  comme 
«dans  le  cône  tronqué,  & que  la  ligne  FG  qui  exprime  la 
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predîon  des  terres  au  d^flbus  du  Fourneau,  eft  égale  an 
quart  du  paramétré  de  la  parabole  , dont  le  foyer  eft 
au  centre  du  Fourneau.  Or  comme  l’on  ne  pcutconnoître 
la  valeur  du  paraboloïde  tronqué  ABCD  , fans  avoir  celle 
de  la  ligne  FG.  Voici  comme  on  pourra  la  trouver,  6c  par 
confequent  s’appcrcevoir  li  la  prclfion  des  terres  dans 
l’effet  d’une  Mine  qui  vicndroit  à jouer  dans  un  terrein 
d’une  conliftance  ordinaire,  fe  rapporte  à ce  qui  eft  déter- 
miné par  le  foyer  de  la  parabole. 

Si  l’on  prolonge  l’axe  ÈG  delalongueurGH  égale  à FG, 
c’eft-à-dire , au  quart  du  paramétré,  la  ligne  IK  perpendi- 
culaire à l’axe  prolongé,  fera  la  dire&rice  de  la  parabole  » 
& par  la  propriété  de  cette  courbe  l’onaura  HE=FC , qui 
eft  J’hypotenufe  d’un  triangle  rectangle  6c  ifofcele  EFC. 
Orfuppofant  que  la  ligne  de  moindre  réliftance  EF  foit  de 
40 pieds,  l’on  trouvera  parla  propriété  du  triangle  reétan- 
gle , que  la  ligne  FC  eft  de  y 6 pieds , 6 pouces , 8 lignes  , 
quieftauffi  la  valeur  de  la  ligne  EH;  d’où  retranchant  la 
ligne  EF"  de  40  pieds , la  différence  fera  1 6 pieds , 6 pouces, 
8 lignes  pour  la  ligne  FH,  dont  la  moitié  eft  8 pieds, 3 pou- 
ces 4 lignes , pour  la  ligne  FG , de  forte  qu’il  faudroit  po  ur 
que  l’excavation  d’une  Mine  dans  les  terres  ordinaires , Fut 
un  paraboloïde,  quelorfquela  ligne  de  moindre  réfiftance 
EF  aura  40  pieds , que  le  cul  de  chaudron  AGD  fût  de  8 
pieds  $ pouces , 4 lignes  de  profondeur , qui  eft  une  pref- 
fion  bien  confiderable,qui  nepourroit  arriver,  félon  toute 
apparence  , que  dans  un  terrein  d’une  fpible  confiftance  : 
ôc  après  tout , que  l’excavation  d’une  Mine  foit  un  cône 
tronqué  ou  un  paraboloïde  , l’on  peur  dans  la  pratique  fe 
fervir  indifféremment  de  l’un  ou  de  l’autre  , puifque  félon 
le  calcul  que  j’en  ai  fait,  j’ai  trouvé  qu’une  Mine  qui  au- 
roit  40  pieds  de  ligne  de  moindre  réliftance , enlèvera 
115J821  pieds  cubes  félon  le  paraboloïde,  ôc  118  ri  $■ 
félon  le  cône  tronqué  ; 6c  comme  la  première  quantité  ne 
différé  de  la  fécondé  que  d’un  72™ , j’aimerois  mieux  m’en 
tenir  au  cône  tronqué  qu’au  paraboloïde , parce  que  le 
premier  eft  moins  compofé  que  le  fécond. 
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A P P LIC  AT  1 0 N DÉ  LA  G EO  MET  RIE 
au  Toi/e  des  Voûtes. 

PROPOSITION  XVIII. 
Problème. 

6 1 o.  Mefurer  la  folidité  de  la  Maçonnerie  de  toutes  fortes 
de  Voûtes : 

Il  n’y  a guéres  que  trois  fortes  de  Voûtes  parmi  les  ou- 
vrages de  Fortification.  Les  premières  font  celles  des  Soû- 
terreins  ; les  fécondes,  celles  des  Magafins  à poudre  ; & les 
troilîémes , celles  des  Tours  aufquelles  il  y a des  plattes- 
formes  i les  unes  & les  autres  font  ou  à plein  ceintre , com- 
me dans  la  Figure  2 y 6.  ou  furbaiflees,  comme  dans  la 
Figure  2^7.  eu  gotique,  que  l’on  nomme  aufli  Voûte  en 
tiers  point , ou  Voûte  en  arc  de  Cloître , comme  dans  la  Figu- 
re 238.  & foit  qu’elles  fervent  aux  Magafins  ou  aux  Soù- 
terreins, elles  font  toujours  difpofées  en  dehors  en  dos 
d’âne  comme  un  toit,  parce  qu’on  y applique  deflus  une 
chape  de  ciment  pour  les  garantir  des  eaux  de  pluyes. 

611.  Si  l’on  a donc  à toiferla  Maçonnerie  d’un  Soû- 
terreinou  d’un  Magafin  , dont  la  Figure  230.  foit  le  plan, 
l’on  commence  par  toifer  les  pignons  PRST  & MKOL, 
fans  aucune  difliculté,  parce  que  ce  font  des  parallèle- 
pipedes  ; enfuite  on  toife  aufli  les  pieds  droits  ADFG  de- 
puis la  retraite  des  fondemens  jufqu’à  la  naiflance  AC  de 
la  Voûte;  & pour  la  Voûte  l’on  toife  la  fuperficie  du  trian- 
gle ABC  , que  l’on  multiplie  par  la  longueur  dans  œuvre 
de  la  Voûte  ; ce  qui  s’appelle  toifer  tant  plein  que  vuide  : & 
comme  il  faut  du  produit  en  déduire  le  vuide  DKE , fi  la 
.Voûte  eft  en  plein  ceintre  , l’on  mefure  la  fuperficie  du 
demi-cercle*  DKE  , que  l’on  multiplie  par  la  mûme  lon- 
gueur qui  a fervi  à mefurer  le  triangle  ABC  ; & fou- 
lhrayant  ce  produit- ci  du  précèdent,  la  différence  eft  la 
valeur  de  la  Voûte. 

L * 
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Fig.  i|C 
*57.  & 
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612.  Sî  la  Voûte  eft  fui^baiflee , comme  FEG,dontIa 
figure  eft  une  demi-Ellipfe  , il  faut  mefurer  le  triangle 
ABC  comme  ci-devant  ,6c  le  multiplier  par  la  longueur 
dans  œuvre  de  la  Voûte  : après  quoi  l’on  cherchera  la 
•Art. 574.  fuperficie  de  la  demi-Ellipfe  FEG*,  pour  la  multiplier 
aulïi  par  la  môme  longueur  ; ôc  fouftrayant  ce  produit- 
ci  du  précèdent,  on  aura  la  valeur  de  la  Voûte. 

Fig.  15Ï.  tfij.  Enfin  fi  la  Voûte  que  l’on  veut  mefurer  eft  ert 
tiers  point,  comme  ILM,  on  cherchera  la  fuperficie  du 
•Art.  573.  triangle  ILM,  à laquelle  on  joindra  celle  des  fcgmens  * 
des  cercles , dont  les  lignes  LI  & LM  font  les  cordes  ; ôc 
ayant  multiplié  cette  quantité  par  la  longueur  de  la  Voû- 
te dans  œuvre  , on  fouftraira  le  produit  de  celui  du  trian- 
gle HK.N , multiplié  par  la  môme  longueur  , ôc  l’on  aura 
la  folidité  que  l’on  demande. 

6 14.  Pour  les  Voûtes  au-deflus  defquelles  il  y a des 

f dattes-formes , comme , pat  exemple , celles  qui  couvrent 
es  Salles  de  l’Obfervatoire  Royal  de  Paris , le  Toifé  en  eft 
un  peu  plus  difficile  ; ôc  je  ne  fçache  pas  môme  que  per- 
fcmne  ait  recherché  la  maniéré  de  le  faire  géométrique- 
ment : comme  ces  fortes  d’endroits  ont  pour  bafe  un 
quarré  ou  un  poligone  régulier,  le  vuide  ôc  le  plein  de  la 
Voûte  font  ordinairement  un  prifme,  qui  eft  facile  à me- 
furer : ôc  comme  il  n’y  a que  le  vuide  qu’il  faut  déduire  , 
qui  peut  faire  quelque  difficulté  , nous  eonfidererons  ici 
les  differentes  figures  qu’il  peut  avoir , afin  de  les  réduire 
à des  corps  réguliers. 

Suppofant  donc  que  les  lieux  dont  il  s’agit,  ayent  pour 
bafe  un  quarré  AB  ou  un  poligone  régulier  GH,  voici 
comment  on  peut  confiderer  la  nature  de  leurs  Voûtes. 

Si  la  bafe  eft  un  quarré,  les  diagonales  AB  ôc  CD  fer- 
viront  de  diamètre  à des  demi-cercles  AFB  ôc  CFD , qui 
partagent  la  Voûte  en  quatre,  Ôc  qui  forment  des  arrê- 
tes dans  les  angles.  Or  fi  l’on  coniidere  une  infinité  de 
quarrez  qui  rempliflent  le  vuide  de  la  Voûte,  tous  ces 
quarrez  auront  leurs  angles  dans  les  quarts  de  cercles 
VC,FA,FB,FD,  ôc  leurs  cotez  feront  des  lignes  coin- 
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me  GH  fit  IK  , tirées  d’un  qpart  de  cercle  à l’autre  para- 
rellement  aux  cotez  AD  ou  DB , ôc  la  moitié  de  toutes 
les  diagonales, comme  EA  & LM  feront  les  ordonnées 
d’un  quart  de  cercle  AFE.  Or  comme  la  ligne  EF  ou  EA 
qui  marque  la  hauteur  de  la  Voûte,  exprime  la  fomme 
de  tous  ces  quarrez  ; il  s’enfuit  que  les  ordonnées  EA 
ôc  LM  fervant  de  demi-diagonales  à ces  quarrez , l’on 
trouvera  la  valeur  de  tous  ces  quarrez,  comme  on  trou- 
ve celles  des  ordonnées  d’un  quart  de  cercle  ; mais  nous 
avons  vu  * que  la  valeur  des  quarrez  des  ordonnées  d’un 
quart  de  cercle  fc  connoilToit  en  multipliant  la  plus  gran- 
de ordonnée  EA  par  les  deux  tiers  de  la  ligne  EF  : il  fau- 
dra donc  pour  trouver  la  folidité  du  corps  AFB,  multi- 
plier le  quarré  AB,  qui  lui  fort  de  bafc,par  les  deux  tiers 
de  la  ligne  EF , qui  en  exprime  la  hauteur. 

6iy.  Si  la  Voûte  étoit  fur  des  pieds  droits,  qui  com- 
pofaflent  enfemble  un  prifmc,  & que  ce  prifme  fût  de  6 
cotez,  le  corps  qui  formeroit  le  vuidede  la  Voûte,  auroit 
une  figure  comme  GHIK , formée  auffi  par  demi-cercles  : 
ôc  comme  ce  corps  feroit  compofé  d’une  quantité  infinie 
de  poligones  femblables , de  même  que  celui  que  nous 
venons  de  voir,eft  compofé  de  quarrez;  fi  l’on  confi- 
dere  le  quart  de  cercle  IKG,  l’on  verra  que  toutes  les  or- 
données, comme  OP  6c  QR  de  ce  quart  de  cercle  fer- 
vent de  rayons  aux  poligones  dont  le  folide  cft  compofé; 
mais  ces  poligones  étant  tous  femblables  , ôc  dans  la  raifon 
des  quarrez  de  leurs  rayons*,  I on  en  trouvera  la  valeur, 
comme  on  trouve  celle  des  quarrez  de  leurs  rayons , c’eft- 
à-dire , en  multipliant  la  fuperficie  du  plus  grand  poligo- 
ne  par  les  deux  tiers  de  la  ligne  qui  en  exprime  la  quan- 
tité. Ainii  pour  trouver  la  valeur  du  folide  GIH,ilfaut 
multiplier  la  bafe  GH  par  les  deux  tiers  de  la  perpendicu- 
laire IK. 

6\6.  Mais  fi  au  lieu  de  demi-cercles , c’étoit  des  demi- 
Ellipfcs  ABC  ôc  DBE  , qui  partageaffent  la  Voûte  , on 
trouveroit  de  même  la  valeur  duvuide,en  multipliant  la 
bafe  ACpar  les  deux  tiers  de  l’axe  BF  ; car  fi  le  plan  AC 
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cft  un  quarré , tous  ceux  qui  compoferont  le  folide  fe- 
ront auifi  des  quarrez;donc  les  demi-diagonales  feront 
les  ordonnées  KL  ôc  MN  du  quart  d’Ellipfe  11GI  ouFBC  : 
6c  comme  l’on  trouve  la  valeur  de  tous  les  quarrez  des 
ordonnées  d’un  quart  d Ellipfe , comme  on  trouve  celles 
“Art.  441.  des  ordonnées  d'un  quart  de  cercle*  , c’eft-à-dire  , en 
multipliant  le  quarré  de  la  plus  grande  ordonnée  HI 
par  les  deux  tiers  de  la  ligne  GH  : il  s’enfuit  que  la  Voûte 
a fes  arrêtes  en  demi-cercle  ou  en  Ellipfe , dont  on  trouvera 
toujours  la  valeur  du  vuide,  en  multipliant  la  bafe  par 
les  deux  tiers  de  la  hauteur;  ôc  il  n’importe  pour  cela  que 
la  bafe  foit  un  quarré  ou  un  poligone. 

Fig.  164.  6 1 7.  Il  eft  encore  une  autre  efpece  de  Voûte , que  l’on 

& nomme  Politc  en  bourlet , parce  qu’en  effet  le  vuide  de  cet- 

te Voûte  reflemble  affez  a un  bourlet;  & pour  en  donner 
une  idée,  confiderez  les  Figures  264.  ôc  2 tfy.  dont  la 
première  eft  le  plan  d’une  Tour,  où  l’on  voit  dans  le  mi- 
lieu un  pilier  AB,  fur  lequel  repofe  une  Voûte,  qui  ré- 
pond aulli  aux  murs  de  la  Tour;  de  forte  que  de  quelque 
fens  qu’on  puiffe  prendre  le  profil  de  cette  Tour  , il  fera 
toujours  femblable  à la  Figure  2 Or  comme  la  Voûte 
régné  autour  du  pilier  ABE,  il  faut  pour  la  toifer,  com- 
mencer par  mefurer  la  mafle  HICD,  tant  pleine  que  vui- 
de, qui  eft  un  Cylindre,  qui  a pour  bafe  un  Cercle  dont 
CD  eft  le  diamètre,  & HC  la  hauteur. 

Prèfemement  pour  trouver  le  vuide  qu’il  faut  déduire 
de  ce  Cylindre , il  faut  chercher  la  fuperficie  du  demi- 
Cercle  CMA,  & la  multiplier  par  la  circonférence  du 
Cercle,  qui  fera  moyenne  arithmétique  entre  les  circon- 
férences de  la  Tour  ôc  du  pilier,  c’eft-à-dire,  entre  les 
circonférences  qui  auront  pour  rayons  AF  ôc  FC;ôc 
retranchant  ce  produit-ci  du  précèdent,  on  aura  la  valeur 
de  la  Voûte. 

Comme  le  bourlet  eft  compofé  d’autant  de  demi-cercles 
que  l’efpace  qui  eft  entre  les  deux  circonférences  CODQ 
6c  ANBPcontient  de  lignes,  comme  AC  6c  NO, qui  fer- 
vent de  diamètre  aux  demi  - cercles  ; il  s’enfuit  que  la 
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ligne  qui  exprimera  la  femme  de  tous  les  élemens  qui 
compofent  la  couronne  , c’elt  à-dire,  la  fomme  de  toutes 
les  lignes  AC  6c  NO  , marquera  aulli  la  fomme  de  tous 
les  demi-cercles  qui  compofent  le  bourlet.  Or  comme 
cette  ligne  n’eft  autre  chofe  qu’une  circonférence  GH 
moyenne  arithmétique  entre  les  deux  CODQ  & ANBP, 
qui  renferment  la  couronne  , il  s’enfuir  qu’il  faut  multiplier 
le  demi-cercle,  quiaurqit  pour  diamètre  CA  par  la  cir- 
conférence GH,  pour  avoir  la  valeur  du  bourlet. 

A l’égard  du  revêtement  de  la  Tour,  l’on  voit  que  pour 
en  trouver  la  folidité,  il  faut  ôter  de  la  valeur  du  Cône 
tronqué,  dont  RSTX  feroit  la  coupe , le  Cylindre  qui  au- 
roit  pour  diamètre  du  cercle  de  fa  bafe  la  ligne  HI , & 
pour  hauteur  la  ligne  HZ,  afin  d’avoir  la  différence,  qui 
fera  ce  qu’on  demande. 

APPLICATION  DE  LA  GEOMETRIE 

à la  maniéré  de  toifer  le  Revêtement  d'une  Fortification. 

6 1 8.  Quand  on  trace  une  Fortification , il  y a une  ligne 
qui  régné  tout  autour  des  Ouvrages,  que  l’on  nomme 
Magifirale , qui  fert  à donner  les  longueurs  que  doivenc 
avoir  lesparties  de  la  Fortification;  & cette  ligne  eff  celle 
qui  eff  repréfentéc  par  le  cordon  du  revêtement  d’un  Ou- 
vrage ; par  exemple , fi  l’on  dit  qu’une  face  de  Baffion 
a yo  toifes  , cela  doit  s’entendre  depuis  une  extrémité  du 
cordon  de  cette  face  jufqu’à  l’autre;  ou,  ce  qui  eff  la 
même  chofe,  depuis  l’extrémité  jufqu’à  l’autre  de  l’enta- 
blement de  la  muraille  de  la  face.  p t * m- 

Préfentemcnt  pourmefurer  le  revêtement  du  Baffion  Che  13. 
repréfenté  dans  la  Figure  2 66.  confiderez-en  le  profil, 
dont  les  dimenfions  ont  été  prifes  félon  le  profil  général 
de  M.  de  Vauban  , pour  le  revêtement  ordinaire  d’un 
Rempart  , qui  aurait  50  pieds  depuis  la  retraite  AG  des 
fondemens  jufqu’à  la  hauteur  CH  du  cordon  : & comme 
la  partie  DEFG  n’a  point  de  talut , nous  n’en  parlerons 
point  ici , parce  quelle  eff  facile  à mefurer ; nous  confi- 
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dercrons  feulement  la  muraille  depuis  la  retraite  jufqu’au 
cordon;  ôc  faifantaulfi  abftraôtion  des  contreforts , il  faut 
à caufe  des  pyramides  tronquées  qui  fe  rencontrent  aux 
angles  des  points  A ôc  D , abaiflér  les  perpendiculaires 
ABôc  DE,  &mefurer  la  fuperficie  du  trapeze  ABCG 
du  profil  par  la  longueur  AD  de  la  face  prifé  le  long  des 
contreforts , & le  produit  fera  regardé  comme  le  revête- 
ment de  la  face:  venant  enfuite  dans  l’angle  flanquant  I, 
l’on  tirera  une  perpendiculaire  GH , de  forte  qu’elle  cor- 
refponde  dans  l’angle  K du  pied  de  la  muraille;  ôc  ayant 
aulli  abaiffé  la  perpendiculaire  CA , l’on  multipliera  le 

frofil  précèdent  par  la  longueur  HA  ou  GC  du  flanc,  ôc 
on  fera  de  même  pour  toifer  la  courtine  ôc  les  autres 
parties  où  l’on  aura  retranché  les  pyramides  des  angles. 

Pour  connoître  la  valeur  de  ces  pyramides  tronquées  , 
je  confidere  que  celle  qui  eft  à l’angle  de  l’épaule  ôc  à 
l’angle  faillant,  reflcmblent  affez  à la  Figure  270.  Ainfi 
connoiflant  les  deux  plans  VT  ôc  QR,je  mefure  cette 
pyramide  tronquée  comme  à l’ordinaire , ôc  fuppofant 
qu’elle  foit  celle  de  l’angle  flanqué , je  me  garde  bien  de 
la  prendre  aufli  pour  celle  de  l’angle  de  l’épaule , parce 
qu’elles  font  differentes  en  folidité  : c’eft  pourquoi  je  me- 
fure cette  derniere,  comme  je  viens  de  faire  la  précé- 
dente. 

Quant  à ce  qui  nous  refie  à mefurer  dans  l’angle  flan- 
quant I , je  confidere  la  Figure  2 5p.  comme  étant  cette 
partie-là  détachée , qui  reffembleroit  à un  prifme,file 
vuide  BCEHG  étoit  rempli  : fuppofant  donc  qu’il  le  foit , 
je  cherche  la  valeurdu  prifme  AFG  , de  laquelle  je  fou- 
ftrais  celle  de  la  pyramide  KMI , que  je  fuppofe  être  éga- 
le au  vuide  BEG,  ôc  la  différence  donne  la  partie  que  je 
cherche. 

<fip.  Ce  feroit  peu  de  chofe  que  de  toifer  le  revête- 
ment d’une  Fortification  , s’il  étoit  .toujours  compofé  de 
lignes  droites , comme  dans  cette  Figure  > mais  il  y a bien 
d’autres  difficultcz,  quand  il  faut_toifer  le  revêtement 
des  parties  des  Baftions  à orillons , comme  celle  du  Baftion 

repre- 
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repréfcnté  dans  la  Fig.  271.  Cependant  comme  les  art. 

ÎP4-  59S-  ont  été  rapportez  exprès  pour  en  faciliter  l’in- 
telligence , nous  allons  faire  en  forte  d’en  rendre  les  opera- 
tions aifèes.  Pt»».' 

La  Figure  27?.  repréfente  le  flanc  d’un  Baftion  à oril-  che  so. 
Ion,  dont  la  largeur  AB  marque  l’épaifleur  du  revête-  F‘*‘  i7î* 
ment  au  cordon, qui  eft  toujours  de  f pieds,  & la  lar- 
geur BC  marque  letalut  du  revêtement,  qui  eft  ici  de  6 ’ 

pieds;  de  forte  que  toute  la  largeur  AC  marque  l’épaif- 
feur  du  revêtement  fur  la  retraite,  qui  fera  de  t t pieds, 
ôc  la  ligne  FKIGDE  la  magiftrale.  Or  pour  toifer  l’oril- 
lon  GSD  , nous  allons  voir  premièrement  de  quelle  façon 
il  a été  tracé  , afin  de  connoître  l’angle  GHD  , ôt  le  rayon 
HD, dont  nous  aurons befoin. 

L’on  fçait  que  pour  tracer  l’orillon  félon  la  méthode 
de  M.  de  Vauban,  que  l’on  divife  le  flanc  FD  en  trois 
parties  égales  , & que  la  troifiéme  partie  GD  devient  la 
corde  d’une  portion  de  cercle  qui  forme  l’orillon , ôc  que 
pour  décrirejcette  portion  de  cercle  , l’on  éleve  fur  le  mi- 
lieu de  la  partie  GD  une  perpendiculaire  IH,  6c  une  au- 
tre DH  fur  l’extrémité  DE  de  la  face  du  baftion,  6c  que 
ces  deux  perpendiculaires  venant  fe  rencontrer  au  point 
H,  donnent  le  centre  del’orillon,  ou  autrement  de  l’arc 
GVD,  dontle  rayon  eft  la  perpendiculaire  DH. 

Cela  pofé , fi  avec  les  rayons  HB,  HG , HQ  , l’on  dé-  F!g- 
crit  trois  cercles,  8c  que  l’on  confidere  la  Figure  273.  * l74, 
l’on  verra  que  ces  trois  cercles  compofent  un  Cône  tron- 
qué, dans  le  milieu  duquel  eft  un  Cylindre,  ôc  le  plan  Onn’are- 
BY  étant  le  profil  de  l’orillon , la  ligne  GQ  dans  l’une  6c  p^ean^oi 
l’autre  Figure  marquera  le  talut  du  revêtement;  la  ligne  uéduConè 
GB  fonépaiffeurà  l’endroit  du  cordon , ôc  la  ligne  HG  le  ‘rorqué 
demi-diamétre  de  l’orillon , qui  eft  la  même  chofe  que  noge^îvf- 
HD.  Or  comme  le  revêtement  de  l’orillon  eft  un  feéleur  pace  Je  la 
de  Cône  tronqué , après  en  avoir  ôté  le  Cylindre , qui  eft  Planche* 
dans  le  milieu,  6c  que  la  grandeur  de  ce  fefteur  eft  dé- 
terminée par  l’angle  GHD  , voici  comment  on  pourra 
connoître  la  valeur  des  lignes  dont  nous  avons  befoin  pour 
piefurer  ce  fefteur.  Y u 
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On  a vu  art.  y 2 6.  que  l’angle  de  l'épaule  F DE  étoitde 
117  degrez  39  minutes;  par  confequenr  fi  l’on  en  fou- 
ilrait  l'angle  droit  IiDB,  il  reliera  27  degrez  39  minu- 
tes pour  l’angle  IHD  du  triangle  reélangle  HLD.  Ainfi- 
l’angle  LDH  fera  de  6 2 degrez  21  minutes  : & comme 
on  a trouvé  aulfi  art.  y 26.  que  le  flanc  F D étoir  de  27  toi- 
fes  2 pieds  , la  ligne  LD  en  étant  la  fixiéme  partie , fera  de 
. 4 toiles  3 pieds  4 pouces.  Or  comme  du  triangle  LHD 

l’on  connoit  les  trois  angles  ôc  le  côté  LD,  il  fera  facile 
de  connoîtrele  côté  DH,  que  l’on  trouvera  de  y toifes 
9 pouces.  Cela  étant,  on  connoîtra  toutes  les  lignes  de 
la  Figure;  carie  demi-diamétre  HG  étant  de  y toifes  9 

ftouces,  fie  la  ligne  GB  de  y pieds , le  rayon  HB  du  Cy- 
indre  fera  de  y toifes  1 pied  9 pouces , ôc  le  talut  GQ 
étant  de  5 pieds,  le  demi-diamétre  HQ  de  la  bafe  du 
Cône  tronqué  fera  de  6 toifes  9 pouces , Ôc  l’axe  HZ  ex- 

{ trimant  la  hauteur  du  revêtement,  fera  de  y toifes  : ainfi 
'on  connoîttout  ce  qu’il  faut  pour  mefurer  le  Cône  tron- 
qué ôc  le  Cylindre,  qui  eft  dans  le  milieu. 

Ayant  donc  mefuré  le  Cône  tronqué  ôc  le  Cylindre,  on 
retranchera  la  valeur  du  Cylindre  de  celle  du  Cône 
tronqué,  pour  avoir  le  fragment  qui  en  fait  la  différence  : 
ôc  comme  le  revêtement  de  l’orillon  eft  un  fecteur  de  ce 
fragment , l’on  en  cherchera  la  valeur , en  fuivant  ce 
qu’on  a vît  dans  l’art.  y9y.  c’eft-à-dire,  que  connoiffant 
l’angle  GHD , qui  eft  de  1 24  degrez  42  minutes  , l’on 
dira:  fi  360  degrez  m’ont  donné  tant  pour  la  valeur  du 
Cône  tronqué,  après  en  avoir  ôté  le  Cylindre,  que  me 
donneront  124  degrez  42  minutes  pour  le  fecleur,  ou 
autrement  pour  la  valeur  du  revêtement  de  l’orillon  , 

• qui  fe  trouvera , en  faifant  le  calcul  des  parties  que  l’on 
vient  d’indiquer. 

Fig.-  171.  620.  Avant  de  chercher  à toifer  le  flanc  concave  Kl, 

4 il  faut  être  prévenu  que  pour  le  tracer  on  a prolongé  la 

ligne  de  défenfe  SF  de  la  longueur  FK  de  y toifes  pour 
faire  b brifure , ôc  que  par  l’angle  flanqué  S,  ôc  le  point 
G. l’on  a tiré  la  ligne  SI , pour  avoir  la  partie  GL  aufli  de 
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y toifes  ; & enfuite  on  a tiré  la  ligne  Kl , fur  laquelle  on 
fait  un  triangle  équilatéral  KPI,  pour  avoir  le  point  P, 
qui  a fervi  de  ceritre  pour  décrire  avec  le  rfyon  PK  l’arc 
Kl,  avec  la  rayon  PN  l’arc  NO,  & avec  le  rayon  PL 
l’arc  RM. 

Préfentement  la  première  difficulté  eft  d’avoir  la  va- 
leur du  rayon  PK,  que  l’on  trouvera  pourtant  en  confi- 
derant  qu’on  connoît  l’angle  SFG  de  80  degrez  47  mi- 
nutes par  l’art,  y 25.  qui  nous  a donné  auffi  la  ligne  EF  de 
82  toifes , à laquelle  ajoutant  la  ligne  SE , c’eft-à-dire , la 
face  du  Baffion  , qui  eft  de  yo  toifes,  on  aura  toute  la 
ligne  SEF  de  1 32  toifes  : & comme  la  ligne  FG  eft  les 
deux  tiers  du  flanc  ED  , que  nous  avons  trouvé  de  27 
toifes  2 pieds  3 elle  fera  donc  de  1 8 toifes  1 pied  4 pouces. 

Or  comme  du  triangle  SFG  on  connoît  les  cotez  FS  6c 
FG  avec  l’angle  compris,  on  trouvera  par  leur  moyen 
que  l’angle  FSG  eft  de  8 degrez  , ôt  que  le  côté  eft  de 
1 25  toifes  y pieds  ; 6c  fi  au  côté  SF  on  ajoute  la  ligne  FK 
de  y toifes,  6c  au  côté  SG  la  ligne  GI  auffi  de  y toifes , 
l’on  aura  un  autre  triangle  KSI , dont  on  connoîtra  le 
côté  SK  de  137  toifes , le  côté  SI  de  131  toifes  y pieds, 

& l’angle  KSI  de  8 degrez,  avec  lefquels  on  trouvera  la 
ligne  Kl  de  1 8 toifes 4 pieds  quelque  chofe  : 6c  comme 
cette  ligne  eft  égale  au  rayon  PK.il  fera  donc  auffi  de 
1 8 toifes  4 pieds. 

Si  l’on  confidere  bien  le  revêtement  du  flanc  concave  F,g. 
Kl  , on  verra  qu’il  n’eft  autre  chofe  qu’un  feâeur  du  Cy-  * 
lindre,dans  le  milieu  duquel  ilyauroit  un  vuide  en  for-  l74*  ’ 

me  de  Cône  tronqué,  comme  dans  l’art.  yy>5. 6c  pour  le 
mieux  comprendre  .imaginons  que  XV  eft  la  moitié  d’un 
Cylindre , dont  le  rayon  PN  du  cercle  eft  le  même  que 
celui  de  l’arc  NO  du  flanc , 6c  que  le  rayon  PK  étant  de  1 8 
toifes  4 pieds  , fi  on  y ajoute  la  ligne  KN , qui  marque  l’é- 
paifleur  de  la  muraille  au  cordon , ôc  qui  eft  par  confe- 
quent  de  y pieds,  on  aura  la  ligne  PN  de  17  toifes  3 pieds; 

Or  fi  de  la  ligne  PK  on  retranche  la  ligne  KL,  qui  mar- 
que le  talut  de  la  muraille,  qui  eft  de  5 pieds  , l’on  aura 

Vu  ij 
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la  ligne  PL  de  17  toiles  4 pieds;  6c  fi  la  ligne  NV  eft 
égale  à la  hauteur  du  revêtement , c’eft-à-dire  , de  y toi- 
fes  , le  trapeA  KLVN  fera  le  profil  du  -revêtement:  ainfi 
comme  l’on  connoît  le  rayon  PN  du  cylindre, le  dcmi- 
diamétre  PK  du  plus  grand  cercle  du  Cône  tronqué  , ôc  le 
demi-diamétrc  PL  du  plus  petit  cercle  du  même  Cône , ôc 
de  plus  l’axe  P p de  y toifes  ; on  a tout  ce  qu’il  faut 
pour  mefurerla  folidité  du  cylindre  XV, ôc  celle  du  Cône 
tronqué.  Ayant  donc  trouvé  ces  folidités  , on  fouftraira 
celle  du  Cône  tronqué  de  celle  du  cylindre,  pour  avoir 
la  différence  , qui  étant  une  fois  trouvée , l’on  dira  : Si  3 60 
m’ont  donné  tant  pour  la  différence  du  cylindre  au  Cône- 
tronqué , que  me  donneront  60  degree , valeur  de  l’an- 

{|le  NPO  pour  la  folidité  du  feûeur  de  la  partie  du  Cy- 
indre-,  après  en  avoir  ôté  le  Cône  tronqué,  ôc  ce  qu’on 
trouvera  fera  au  jufte  la  valeur  du  revêtement  du  fianc 
concave.  Quant  à la  brifureFK,  ôcau  revers  GI  de  l’oril- 
lon,ce  font  des  parties  trop  aifées  à toifer , pour  avoir  be- 
foin  d’explication. 

62 1 • La  maniéré  de  toifer  l’arondiflement  d’une  Con« 
trefearpe  , eft  encore  une  operation  qui  a auffi  fes  diffi- 
cultez  : mais  comme  cette  partie  eft  la  même  que  celle 
du  flanc  concave , fi  on  a bien  entendu  ce  que  j’ai  dit  ci- 
devant,  je  ne  crois  pas  qu’on  fe  trouve  embarrafTé.  Ce- 
pendant comme  je  ne  veux  tien  biffer  à deviner,  confia 
derez  que  pour  toifer  la  maçonnerie  de  la  Contrefcarpe 
de  la  Fig.  278.  on  s’y  prendra  comme  on  a fait  pour  le  Ba- 
ftion  delà  Fig.  266.  c eft-à-dirc,que  faifant  abflraêliondes 
contreforts,  on  multipliera  la  fuperficie  de  la  maçonnerie 
par  la  longueur  de  la  Contrefcarpe  re&iligne , ôc  qu’on 
mefurera  auffi  les  pyramides  tronquées  , qui  fe  trouve- 
ront dans  les  angles  rentransjôc  pour  rarondifTement , on 
s’y  prendra  comme  il  fuit. 

622.  Suppofant  que  l’arc  ACB  marque  le  pied  de  la 
muraille  dans  le  foffé, l’arc  DFGle  fommet,ôt  l’arc  HIK 
avec  le  précèdent  l’épaiffeur  au  fommer , ôc  l’intervalle  CF 
le  talut , on  commencera  par  chercher  la  valeur  de  I3 
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borde  AB  , que  nous  fuppoferons  de  20  toifes , ôc  celle  de 
la  fléché  LC , qui  fera , par  exemple , de  4 , afin  de  con- 
noître  le  diamètre  de  l’arc  ACB  , qu’on  trouvera,  aufli- 
bien  que  celui  de  tout  autre  arc,  en  cherchant  une  troi- 
fiéme proportionnelle  à la  fléché  LC,  ôc  à la  moitié  de  la 
corde  LA  , c’eft-à-dire,  à 4 & à 10  : cette  troifiéme  pro- 
portionnelle , qui  efi  ici  de  a;  toifes , fera  la  valeur  du 
diamètre  qu’on  demande. 

6 23.  La  raifon  de  ceci  s’entendra  aifément,  en  confi-  F‘g-  wd 
derant  que  l’arc  ACB  de  la  Figure  27 6.  eft  le  même  que 
le  précèdent  ; 6c  on  remarquera  qu’ayant  achevé  le  cer- 
cle, la  demi-corde  LB  eft  moyenne  proportionnelle  en- 
tre la  fléché  CL  ôc  la  partie  LM  du  diamètre  ; 6c  qu’ayant 
trouvé  la  ligne  LM  troifiéme  proportionnelle  à CL  Ôc  LB  , 
on  n’a  qu’à  l’ajouter  à la  fléché  CL , pour  avoir  le  diamé-  , 

tre  CM. 

Comme  nous  avons  befoin  de  connoître  aufli  la  quan- 
tité de  degrez  que  contient  l’arc  ACB , fi  on  tire  les  rayons 
NB  ôc  NA  du  centre, l’on  aura  le  triangle  ABN,  dont 
onconnoît  le  côté  AB  de  20  toifes,  ôc  les  cotez  NB  Ôc  NA 
chacun  de  14  toifes  3 pieds  : il  fera  donc  facile  de  con- 
noître l’angle  AN  B , que  l’on  trouvera  de  po  degrez  44 
minutes.  • 

Préfentement  fi  l’on  confidere  le  profil  de  la  Contref- 
carpe  dans  la  Figure  28 1.  on  verra  que  refTemblant  à ce- 
lui du  flanc  concave , l’arondiflement  du  foffé  eft  un  fec- 
tcur  de  Cylindre,  duquel  on  a ôté  un  Cône  tronqué, 
dont  l’axe  commun  feroit  la  ligne  OP.  Or  fi  la  hauteur 
FR  ou  OP  eft  de  18  pieds , ôc  l’épaifleur  Fl  de  3 , le  talut 
CR  de  4 , le  rayon  PC  étant  de  14  toifes  3 pieds , le  rayon 
OF  fera  de  1 y toifes  1 pied , ôc  le  rayon  OI  fera  de  1 f 
toifes  4 pieds  : ôc  comme  on  connoît  toutes  les  lignes  du  cy- 
lindre , qui  auroient  pour  plan  générateur  le  rectangle  PI  , 
ôc  celles  doCone  tronqué , qui  auroient  pour  plan  généra- 
teur le  trapczoïde  POFC,  fi  on  cherche  la  folidité  de 
l’un  ôc  de  l’autre  , ôc  qu’on  ôte  celle  du  Cône  tronque  de 
celle  du  cylindre,  on  aura  la  différence  qui  nous  don- 
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nera  la  folidité  que  nous  cherchons , en  difarvt  : Si  260  deJ 

grez  m’ont  donné  cette  différence , que  me  donneront 

ÿo  degrez  44  minutes  pour  la  valeur  de  l'arondifle- 

ment. 

Je  n’ai  rien  dit  jufqu’ici  fur  la  maniéré  de  toifer  les 
contreforts  , parce  qu’ils  ne  font  autre  chofe  que  des  pa- 
rallelepipedes,  dont  la  folidité  fe  trouve  en  multipliant 
la  bafe  par  la  hauteur. 

MANIERE  DE  MESURER  LA  SOLIDITE, 

de  l'onglet  d’un  Batardeau. 

f îg.  177.  624.  Quand  les  foflez  d’une  Fortification  font  inondez,' 

on  y fait  ordinairement  aux  endroits  les  plus  convena- 
bles des  Batardeaux  de  maçonnerie,  pour  retenir  les  eaux 
ou  pour  les  lâcher,  félon  le  befoin  qu’on  en  a.  Pour con- 
noitre  ce  Batardeau  , confiderez  la  Figure  277.  qui  fait 
voir  que  cet  ouvrage  n’eû  autre  chofe  qu’un  corps  de 
maçonnerie , dont  le  profil  ABC  DE  marque  que  le  deflus 
BC  D eft  en  dos  d’âne  pour  l’écoulement  des  eaux  de  pluy  e, 
& pour  empêcher  qu  un  homme  ne  puifie  pafler  deflus: 
cependant  comme  les  Soldats  pourroient,  en  defcendant 
du  rempart  avec  une  corde,  pâfTer  le  foflfé  en  s’acheva- 
lant  fur  cette  chappe , on  fait , pour  y mettre  empêche- 
ment, une  tourelle  dans  le  milieu,  qui  s’oppofe  abfolu- 
ment  au  partage.  Or  pour  toifer  ce  Bâtardeau  , on  com- 
mence par  mefurerla  fuperficie  du  profil  ABCDE , qu’on 
multiplie  par  toute  la  largeur  du  foflfé  en  cet  endroit; 
enfuite  on  cherche  la  folidité  du  Cylindre  FIKG,  au  (fi 
bien  que  celle  de  fa  couverture  , qui  eft  quelquefois  un 
Cône  ILK,  ou  une  demi-fphere.  Jufques-là  tout  eft  faci- 
le; mais  ce  qui  embaraflfe  prêt  que  tous  les  Ingénieurs, 
c’eft  de  toifer  les  deux  fragmens,  comme  FHG,  de  la  tou- 
relle, qui  font  à droite  & à gauche,  comme  on  peut  les 
voir  encore  mieux  en  X ScZ  de  la  Figure  282.  qui  eft  un 
profil  de  la  tourelle  & du  Bâtardeau. 

»&*•  Ce  Problème  me  fut  propofé  il  y a fept  ou  huitans  pajf 
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plufieurs  Ingénieurs,  quideGroient  d’en  avoir  la  folution. 

Je  la  cherchai , & la  trouvai  de  plufieurs  maniérés  ; je 
pris  tant  de  plailir  à y travailler,  que  je  cherchai  même 
plufieurs  chofes  fort  curieufes  à fon  occafion  ; emr’autres 
de  Ravoir  quelle  eft  la  quadrature  de  la  furface  de  l’on- 
glet , c’eft-à-dire , trouver  un  rcûangle  égal  à fa  furface: 

& comme  je  crois  qu’on  fera  bien  aife  de  fçavoir  ce  qu’on 
peut  dire  de  plus  intereffant  là-deflus,  on  n’a  qu’à  exami- 
ner ce  qui  fuit. 

Comme  l’axe  du  cylindre  qui  compofe  la  rourelle,  ré-  %•  i7>i 
pond  fur  l’arrête  de  la  cape  du  Batardeau  ; cette  arrête 
partage  la  cape  du  Cylindre  en  deux  également;  de  for- 
te que  chaque  demi-cercle  devient  une  des  faces  NQM 
de  l’onglet.  Or  fi  l’onconfiderecefolide  comme  compofé 
d’une  quantité  infinie  de  triangles  rectangles,  tels  que 
POQ,  qui  ont  tous  pour  bafe  les  ordonnées  QO,  RS  , 

TV , des  quarts  de  cercles  OQN  & OPM , on  verra  que 
tous  ces  triangles  étant  femblables , ils  font  dans  la  même 
raifonqueles  quarrez  de  leurs  bafes;&  ne  prenant  que 
les  triangles  qui  compofent  la  moitié  QNOP  de  l’onglet, 
il  s’enfuit  qu’on  en  trouvera  la  valeur  comme  on  trouve 
celle  des  quarrez  de  leurs  bafes , ou  autrement  comme 
on  trouve  celle  des  quarrez  des  ordonnées  d’un  quart 
de  cercle  * ; mais  nous  fijavons  que  pour  trouver  la  va-  * 
leur  de  tous  ces  quarrez , il  faut  multiplier  celui  de  la 
plus  grande  ordonnée  OQ  par  les  deux  tiers  de  la  ligne 
ON , qui  en  exprime  la  quantité  : il  faudra  donc  pour 
trouver  la  valeur  de  tous  les  triangles  , multiplier  le  plus 
grand  triangle  POQ  par  les  deux  tiers  de  la  ligne  ON: 
mais  comme  ceci  ne  donne  que  la  moitié  de  la  folidité  de 
l’onglet,  il  faudra  donc  .pour  l’avoir  toute  entière,  mul- 
tiplier le  triangle  POQ  par  les  deux  tiers  du  diamè- 
tre MN. 

Suppofantquecet  onglet-ci  foit  le  même  que  celui  qui  Fig.  27*. 
eft  en  A,  le  triangle  OPQ  fera  le  même  que  ABC;  par  & »#»•• 
confequent  fi  la  ligne  CA  eft  de  y pieds,  & le  diamètre 
AD  de 9 , la  ligne  BC  fera  de  4 & demi,  & la  fupcrficic 
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du  triangle  ABC  fera  de  11  pieds  } pouces,  qui  étatiï 
multipliez  par  les  deux  tiers  du  diamètre  AD , c’eft-à-dire  , 
par  6 , donnera  6 7 pieds  & demi  cubes  pour  la  folidité 
de  l’onglet  X. 

Fig  180  Si  on  *mag>ne  l’onglet  coupé  par  une  quantité  de 
plans  , qui  paflant  parle  centre  B du  demi-cercle  , aillent 
tomber  fur  la  circonférence  AFD  , c’eft-à-dire , perpen- 
diculairement fur  la  furface  [de  l’onglet,  ces  plans  parta- 
geront l’onglet  en  une  infinité  de  petites  pyramides , qui 
auront  toutes  pour  hauteur  commune  le  rayon  du  demi- 
cercle  , ôc  leurs  bafes  dans  la  furface  de  l’onglet.  Mais 
comme  toutes  ces  pyramides  prifes  enfemble  font  égales 
à une  feule , qui  auroit  pour  bafe  la  fomme  de  toutes  les 
bâtes,  c'eft-à-dire,  la  furface  de  l’onglet,  & pour  hau- 
teur Ion  rayon  j il  s’enfuit  qu’on  trouvera  encore  la  fo- 
lidité  de  l’onglet,  en  multipliant  fa  furface  par  le  tiers  du 
rayon. 

62  y.  Préfentement  je  dis  que  la  furface  de  l’onglet  X 
eft  égale  à un  reêtangle,  qui  auroit  pour  bafe  le  diamètre 
BD  ou  MN  de  l’onglet,  & pour  hautcurja  hauteur  même 
de  l’onglet , c’eft-à-dire  , la  ligne  BA. 

Si  l’on  nomme  la  ligne  BA , a ; le  rayon  CB  ou  CD,  b ; 
le  diamètre  BD  fera  2 b.  Cela  pofé,  il  faut  faire  voir  que 
BDxB  A ( iba  ) eft  égal  à la  furface  de  l’onglet. 

Confiderez  que  la  fuperficie  du  triangle  ABC  eft^, 
& que  fi  on  multiplie  cette  quantité  par  les  deux  tiers  du 
diamètre  BD , c’eft-à-dire , par  - , l’on  aura  pour  la 

folidité  de  l’onglet  : mais  comme  ce  produit  peut  être  re- 
gardé comme  le  produit  de  la  furface  de  l’onglet  par  le 

tiers  du  rayon  , il  s’enfuit  que  divifant^^  par  *,  le  quo- 
tient fera  néceflairement  la  furface  de  l’onglet.  Or  fai- 
Art-»8j  fàntdoncla  divifion  * , on  trouvera  que  ce  quotient  eft 
2<j£=BDxBA  , ce  qui  fait  voir  que  la  furface  de  l’onglet 
çft  égale  au  reêtangle  que  nous  avons  dit. 

PRINCIPE 
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PRINCIPE  GENERAL  POUR  MESURER 
les  Surfaces  & les  Solides. 

626  Rien  ne  fait  mieux  connoître  la  beauté  de  la 
Géométrie,  que  la  fécondité  de  fes  principes,  qui  fem- 
blent  à l’envie  ouvrir  de  nouveaux  chemins  pour  par- 
venir à la  même  chofe  ; témoin  les  belles  découver- 
tes qu’on  a faites  de  notre  tems,  parmi  lefquclles  en  voici 
une  qui  eft  trop  intereflante  pour  la  refufer  à ceux  dont 
le  principal  objet,  en  étudiant  la  Géométrie,  eft  de  Ra- 
voir mefurer  les  corpsjmais  comme  fa  connoifiance  dépend 
de  certaines  chofes  dont  nous  n’avons  point  parlé  juf- 
qu’ici } nous  allons  faire  en  forte  de  ne  rien  laifler  à de- 
viner. 

DEFINITION. 


627.  L’on  nomme  centre  de  gravité  d’une  ligne  droite  , 
un  point  par  lequel  cette  ligne  étant  fufpcndue  , toutes 
fes  parties  font  en  équilibre  ; car  quoiqu’une  ligne  foit 
regardée  comme  n’ayant  aucune  pefanteur,  cela  n’em- 
pêche pas  que  la  différence  de  fes  parties  ne  foit  confi- 
aerée  comme  un  obftacle  à l’équilibre;  ainfi  la  ligne  AD 
étant  divifée  en  deux  également  au  point  C,ce  point  eft 
pris  pour  celui  d’équilibre  , c’eft-a-dirc , pour  l’endroit 
par  lequel  cette  ligne  étant  fufpendue,  les  parties  égales 
CA  ôc  CD  feront  en  équilibre , parce  que  n’étant  pas  plus 
longues  l’une  que  l’autre,  il  n’y  a point  de  raifon  pour  que 
l’extrémité  A ait  plus  d’inclination  pour  fe  mouvoir,  que 
l’extrémité  D : & quand  cela  eft  ainfi  à l'égard  d’un  plan , 
ce  point  eft  appellé  le  centre  de  gravité  du  plan  : car  quoi- 
que le  plan  , auffi-bicn  que  la  ligne  , foit  confideré  fans 

{>efantcur,  cela  n’empcche  pas  qu’on  ne  regarde  encore 
es  parties  comme  pouvant  être  un  obftacle  à leur  équi- 
libre. 

628.  Par  exemple  , fi  l’on  a un  rc&angleAB,  & qu’on 
tire  les  diagonales  AB  & CD , le  point  E , où  elles  fe  cou- 

Xx 
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che  ir. 
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pent,  en  fera  le  centre  de  gravité,  parce  que  fi  ce  plan 
étoit  pofé  fur  un  pivot  fort  aigu  qui  répondît  à l’endroit  E , 
iJn’y  auroit  point  de  raifon  pour  que  le  plan  inclinât  plus 
du  côté  DB  que  du  côté  AC,  ni  du  côté  AD,  plutôt  que 
du  côté  CB. 

Fig-  i*f.  Comme  les  furfaces  circulaires  font  formées  par  la 
& circonvolution  uniforme  d’une  ligne  droite  , ôc  que  les 

folides  circulaires  font  formez  parla  circonvolution  d’un 
plan  , c’cft  la  valeur  de  ces  furfaces  ôc  de  ces  folides 
qu’on  fe  propofe  de  trouver  ici,  moyennant  la  connoif- 
fancedu  centre  de  gravité  de  la  ligne  génératrice,  & ce- 
lui du  plan  générateur;  car  fi  le  point  C elt  le  centre  de 
gravité  de  la  ligne  AB,  ôc  qu’on  éleve  à cet  endroit  la 
perpendiculaire  CD,  nous  ferons  voir  que  (la  ligne  AB 
ayant  fait  une  circonvolution  autour  de  la  ligne  EF , qui 
lera  appellée  axe , ôc  qui  eft  au  (fi  perpendiculaire  fur  DC  ) 
la  furface  que  décrira  la  ligne  AB  , fera  égale  à un 
rectangle,  qui  auroit  pour  bafe  la  ligne  AB  , ôc  pour  hau- 
teur une  ligne  égale  à la  circonférence,  qui  auroit  pour 
rayon  la  ligne  DC , qui  exprime  la  diftance  du  centre  de 
gravité  C à l’axe  ; ôc  que  fi  du  centre  de  gravité  E l’on 
abaiflfe  une  perpendiculaire  EF  fur  le  côté  CB,ôc  qu’on 
fafle  faire  une  circonvolution  au  rectangle  AB  fur  le  cô- 
té CB  (que  nous  nommerons  auffi  axe)  le  corps  que  dé- 
crira le  plan,  fera  égal  à un  parallelepipede , qui  auroit 

{ mur  bafe  ce  plan  môme,  ôc  pour  hauteur  une  ligne  éga- 
e à la  circonférence  du  cercle,  qui  auroit  pour  rayon  la 
ligne  EF  , ce  que  nous  rendrons  général  pour  mefurer  rou- 
tes les  furfaces  dont  on  pourra  connoître  les  centres  de 
gravité  de  leurs  lignes  génératrices,  ôc  pour  mefurer  tous 
les  folides  dont  on  pourra  connoître  le  centre  de  gravité 
de  leur  plan  générateur. 
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PROPOSITION  PREMIERE. 
Problème. 

629.  Connoifant  le  centre  de  gravité  d'une  ligne  droite 
AB , trouver  la  valeur  de  la  Jurface  qu'elle  décrira , après  avoir  1 
fait  une  circonvolution  autour  de  l'axe  EF. 

Je  dis  qu’il  faut  multiplier  la  ligne  AB  par  la  circon- 
férence du  cercle,  qui  auroit  pour  rayon  DC,  & qu'on 
• aura  la  furface  que  l’on  demande  ; car  comme  cette  li- 
gne décrira  un  cylindre  GB,  ôc  que  pour  trouver  la  fur- 
face  de  ce  cylindre,  il  faut  multiplier  le  cercle  du  rayon 
FB  de  la  bafc  par  la  hauteur  AB  du  cylindre*»  il  s’en-  . 
fuit  que  la  ligne  DC  étant  égale  à FB  , que  les  circonfé- 
rences de  ces  lignes  feront  auffi  égales  ; & que  par  con- 
fequent  le  produit  de  la  ligne  AB  par  la  circonférence  du 
rayon  DC  , fera  égal  à la  furface  qu’on  demande. 

630.  Mais  fi  la  ligne  AB,  au  lieu  d’être  parallèle  à l’axe 
EF,  étoit  oblique,  comme  efl,  par  exemple,  la  ligne  GH: 
je  dis  qu’ayant  fait  une  circonvolution  à l’entour  de  l’axe 
EF , la  furface  qu’elle  décrira  fera  encore  égale  au  rec- 
tangle compris  fous  la  même  ligne  GH  , 6c  fous  la  circon- 
férence du  cercle  qui  auroit  pour  rayon  la  ligne  DC, 
tirée  du  centre  de  gravité  C perpendiculaire  fur  l'axe  EF. 

Comme  cette  ligne  aura  décrit  la  furface  IH  d’un  Cône 
tronqué,  ôc  que  la  ligne  DC  eft  moyenne  arithmétique 
entre  EG  ôc  FH*,  la  circonférence,  qui  auroit  pour 
rayon  DC,  fera  moyenne  arithmétique  entre  les  circon- 
férences des  rayons  EG  ôc  FH:  mais  comme  ces  circon- 
férences fervent  de  cotez  parallèles  au  trapezoïde , qui 
auroit  pour  hauteur  la  ligne  GH , ôc  que  ce  trapeze  eft 
égal  à la  furface  du  Cône  tronqué  ; il  s’enfuit  que  le  rec- 
tangle compris  fous  GH  , ôc  la  circonférence  du  cercle  , 
qui  auroit  pour  rayon  DC , eft  égal  à la  furface  décrite 
par  la  ligne  GH. 

63  1.  Enfin  fi  la  ligne  génératrice  venoit  rencontrer , 
comme  EK,  l’axe  EF,  je  dis  encore  que  fi  elle  fait  une 
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circonvolution  à l’entour  de  l’axe  EF , la  furface  qu'el- 
le décrira  , fera  égale  au  re&angle  compris  fous  la  même- 
ligne  EK.,  ôc  fous  la  circonférence  du  cercle  qui  auroir 
pour  rayon  DC. 

Si  l’on  fait  attention  que  la  ligne  génératrice  aura  dé- 
crit la  furface  du  Cône  LEK,  on  verra  que  cette  furface 
étant  égale  au  re&angle  compris  fous  le  côté  EK,  ôc  fous 
Art.  ]a  moitié  de  la  circonférence  du  cercle  LK*,  la  ligne 
DC  étant  moitié  du  rayon  FK,  la  circonférence  dont  elle 
fera  le  rayon,  fera  aufli  moitié  de  LK;  fie  que  par  confe-  • 
quent  le  re&anglc  compris  fous  la  ligne  génératrice  EK,, 
fie  fous  la  circonférence  du  cercle  , qui  auroit  pour  rayotv 
DC,.  fera  égale  à la  furface  quelle  aura  décrite. 

PROPOSITION  II. 

Problème. 

jîg.  194:  632.  Si  fon  a une  demi-circonferencc  EBF,  & que  le  point: 

C fait  le  centre  de  gravité,  je  dis  que  cette  demi-circonference 
ayant  fait  une  circonvolution  fur  l'axe  EF,  que  la  furface 
quelle  décrira , qui  fera  celle  dune  Sphere , fera  égale  au  Re- 
tf  angle  compris  fous  une  ligne  égale  à la  demi-circonference 
1 EBF,  & fous  celle  qui  fer  oit  égale  à la  circonférence  dont  la 
ligne  CD  feroit  le  rayon. 

Comme  il  faut  connoître  le  centre  de  gravité  C par 
rapport  aux  autres  parties  de  la  figure,  on  fçaura  que  la 
ligne  CD,  qui  en  détermine  la  pofirion  par  rapport  au 
centre  du  demi-cercle,  doit  être  quatrième  proportion- 
nelle à la  demi-circonference  EBF,  au  diamètre  EF",  fie 
au  demi-diamétre  DF.  Ainfi  ayant  nommé  la  demi-cir- 
conference ai  le  diamètre  EF,  b;  le  demi-diamétre  DF, 

Art.  if 3.  fera  * , ôc  par  confequent  on  aura  a.  b : : ^ ~ * qui  fait 

voir  que  — eft  égal  à la  ligne  DC  : mais  comme  nous, 
avons  hcfoin  de  la  circonférence  de  la  ligne  DC,  on  1* 
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trouvera,  en  difant:  Comme  le  rayon  DF  ( 7 ) eft  à fa 

circonférence  ( 2a)  ; ainfi  le  rayon  DC  Çh~a')  eft  à fa 

circonférence  :c’eft  pourquoi  multipliant  le  fécond  terme 
pat  le  troifiéme , 6c  divifant  le  produit  par  le  premier  * , 
on  trouvera  le  quatrième,  qui  fera  2 b. 

Comme  2b  eft  la  circonférence  du  rayon  DC,  fi  on  la 
multiplie  par  la  demi-circonfcrence  EBF  (^1)  , Ton  aura 
2tf&pour  la  furface  que  la  demi-circonference  aura  dé- 
crite ; ce  qui  eft  évident  ; car  comme  cette  furface 
eft  ici  celle  d’une  Sphere,  ôc  que  la  furface  d’une  Sphè- 
re eft  égale  au  produit  du  diamètre  du  grand  cercle  par 
la  circonférence  du  même  cercle*,  toute  la  circonféren- 
ce étant  ici  2 a , 6c  le  diamètre  F,  la  furface  fera  tou- 
jours 2 ab. 

REMARQUE. 

Je  viens  d’en  dire  afl*cz  pour  faire  voir  que  dès  qu’on 
aura  le  centre  de  gravité  d’une  ligne  droite  ou  courbe 
on  trouvera  toujours  la  furface  dont  elle  aura  été  la  gé- 
nératrice , 6c  que  rien  au  monde  ne  feroit  plus  beau  que 
ce  principe , fi  on  avoit  autant  de  facilité  à trouver  le 
centre  de  gravité  de  ces  lignes  , qu’on  en  a à- trouver  la 
valeur  des  furfaccs  qu’elles  décrivent.  Ainfi  ayant  fatis- 
fait  à mon  premier  deffein,  je  vais  remplir  le  fécond,  em 
montrant  comment  on  peut  aufti , par  les  centres  de  gra- 
vité des  plans  générateurs , trouver  la  folidité  deS  corps- 
qu’ils  auront  décrits. 

PROPOSITION  III. 

Problème. 

63  3.  Si  [on  a un  Rectangle  AF  , qui  fajfe  une  circon- 
volution autour  de  ï axe  EF , je  dis  que  la  folidité  du  corps 
qu'il  décrira , fera  égal  au  produit  du  plan  AF  par  la  circon- 
férence, qui  aur oit  pour  rayon  la  ligne  CD  , tirée  du  centre  de 
gravité  C , perpendiculaire fur  [axe  EF. 
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Comme  ce  folide  fera  un  Cylindre,  nous  fuppoferonS 
que  c’eft  le  Cylindre  AG:  ainfi  nommant  l’axe  EF  ,a , la 

ligne  AE.6;  laligne  CD  fera  ~,puifqu’elleeft  la  moitié  de 
AE  > 6c  fi  l’on  nomme  la  circonférence  du  rayon  EA,c  ; 
celle  du  rayon  CD  fera 

Cela  pofé , AExEF  ( ab ) fera  la  valeur  du  plan  généra- 
teur , qui  étant  multiplié  par  la  circonférence  du  rayon 

CD  l’on  aura^  pour  la  valeur  du  folide  formé 

par  la  circonvolution  du  plan  AF;ce  qui  eftévident;car 
comme  ce  folide,  ou  autrement  le  Cylindre  AG,  eft 
* Art.  j88.  dgal  au  produit  du  cercle  de  fa  bafe  par  l’axe  EF*,  on 
voit  que  la  fuperficie  de  ce  cercle  étant  b~  , fi  on  la  mul- 
tiplie par  l’axe  EF,  on  aura  encore 

PROPOSITION  IV. 

Problème. 


Fig.  191.  6?+-  Si  F on  a un  Triangle  ifo [celle  EBF , dont  le  centre  de 

St  ui.  gravité  fait  le  point  C , je  dis  que  fi  ce  Triangle  fait  une  cir- 
convolution autour  de  F axe  EF,  que  le  folide  qu'il  décrira , 
fera  égal  au  produit  du  plan  générateur  par  la  circonférence  du 
cercle , qui  aurait  pour  rayon  la  ligne  CD , tirée  du  centre  de 
gravité  perpendiculaire  fur  F axe. 

Remarquez  que  le  folide  IKGH  qu’aura  décrit  le 
triangle  EBF,  eft  compofé  de  deux  Cônes  KGH  6c  KIH, 
• ôc  qu’il  s’agit  de  faire  voir  que  le  produit  du  plan  EBF 
par  la  circonférence  du  rayon  CD,  eft  égal  à ces  deux 
Cônes:  mais  pour  cela  il  faut  être  prévenu  que  le  centre 
de  gravité  du  triangle  ifofcelle,  eft  un  point  tel  que  C » 
pris  dans  la  perpendiculaire  BD  à une  diftance  CD  de  la 
bafe , du  tiers  de  la  perpendiculaire.  Ainfi  nommant  la 
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ligne  EF,  a\  la  ligne  BD,é;  & c la  circonférence  dont 
elle  feroit  le  rayon  ; CD  étant  le  tiers  de  BD , la  circon- 
férence dont  elle  feroit  le  rayon , fera  -, 

1 Cela  pofé  le  triangle  EBF  fera  ^ , qui  étant  multiplié  par 

j,  l’on  aura  ~ pour  la  valeur  du  folide  KGHI;  ce  qui 

eft  évident  : car  fi  l’on  cherche  par  la  voye  ordinaire  la 
folidité  du  Cône  KGH , dont  le  plan  générateur  eft  le 
triangle  EBD,la  ligne  BD  étant  le  rayon  du  cercle  de 

la  bafe,  fa  valeur  fera^)  qui  étant  multipliée  par  le  tiers 
de  la  ligne  ED*,  ou  par  la  fixiéme  partie  de  EF 
l’on  aura ^ pour  la  valeur  du  Cône,  & par  confequent 

■1^,  ou  bien ^ pour  la  valeur  des  deux  Cônes,  c’eft-à- 

dire , du  folide  KGHI , qui  fe  trouve  la  même  que  la  pré- 
cédente. 

y.  Mais  fi  le  triangle  EBF  faifoit  une  circonvolution 
autour  de  l’axe  FM,  il  décrira  un  folide  d’une  autre  figu- 
re , dont  le  rapport  avec  le  précèdent  fera  comme  la 
ligne  BC  eft  à la  ligne  CD  s car  pour  trouver  la  valeur 
de  ce  folide,  il  faudra  multiplier  le  plan  EBF  par  la  cir- 
conférence du  cercle , qui  auroit  pour  rayon  BC  : ôc 
comme  l’un  & l’autre  folide  aura  pour  bafe  le  même 
plan  EBF,  ils  feront  dans  la  même  raifon  que  leurs  hau- 
teurs, c’eft-à-dire , dans  la  raifon  des  circonférences  des 
rayons  BC  & CD,  qui  font  dans  la  même  raifon  que  ces 
rayons. 

L’on  peut  remarquer  encore  qu’ayant  un  triangle  rec- 
tangle EBD , qui  fafiTe  une  circonvolution  autour  du  cô- 
té ED,  qu’il  décrira  un  Cône  dont  on  trouvera  la  va- 
leur , en  multipliant  le  triangle  BED  par  la  circonféren- 
ce du  cercle , qui  auroit  pour  rayon  la  ligne  CD  égale 
au  tiers  de  la  bafe  BD  j car  multipliant  BD  (£)  par  la 
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moitié  de  ED  Ç ^ ^ ,1’on  aura  — , pour  la  fupcrficie  do 

triangle , qui  étant  multiplié  par  i , donnera 


Et  fi  le  triangle  EB  D faifoit  une  circonvolution  autour  de 
f>S-  J’axe HB,  il  décriroit  l’entonnoir FGBDE,  qui  feroit  dou- 
ble du  Cône  ;car  comme  le  Cône  & l’Entonnoir  ont  le 
même  plan  générateur,  ils  feront  dans  la  raifon  des  cir- 
conférences décrites  par  le  centre  de  gravité  C : ôc  com- 
me le  rayon  BC  eft  double  de  CD  , l’Entonnoir  fera  dou- 
ble du  Cône;  ce  qui  fait  voir  qu’un  Cône  eft  le  tiers  d’un 
Cylindre  de  même  bafe  & de  même  hauteur. 

6^6.  Enfin  fi  l’on  avoit  un  triangle  BAD,  dont  le 
*v.  ipj.  point  C fut  le  centre  de  gravité  du  triangle  double  de 
celui-ci , que  l’on  prolongeât  la  ligne  AD  indéfiniment 
jufqu’aux  points  E & F , & que  l’on  fît  faire  une  circonvo- 
lution au  triangle  BAD  autour  de  l’axe  GF,  le  folide  qu=ii 
décriroit  feroit  égal  au  produit  du  plan  BAD  par  la  cir- 
conférence du  cercle  , qui  auroit  pour  rayon  la  ligne 
CF , qui  eft  la  diftance  du  centre  de  gravité  C à l’axe  FG  ; 
6c  fi  le  triangle,  au  lieu  de  faire  une  circonvolution  au- 
tour de  l’axe  GF , en  faifoit  une  autre  autour  de  l’axe  HE 
le  folide  qu’il  décriroit  feroit  égal  au  produit  du  plan  ABD 

f»ar  la  circonférence  du  cercle  , qui  auroit  pour  rayon  la 
igne  CE,  tirée  du  centre  de  gravité  à l’axe,  ôc  ces  deux 
fjJides  feroient  dans  la  raifon  des  rayons  CF  6c  CE. 


Je  laifle  au  le&eur  le  plaifir  d’en  chercher  la  démon- 
ftration  ; ôc  je  me  contenterai  de  dire  feulement  que  le  fo- 
lide formé  par  la  circonvolution  du  triangle  ÀBD  au- 
tour de  l’axe  GF , eft  femblablc  à celui  dont  nous  avons 
parlé  dans  l’art,  596.  c’cft-à-dire  , qu’il  fait  la  différence 
d’un  Cylindre  , duquel  on  auroit  ôté  un  Cône  tronqué;  ôc 
que  le  folide  formé  par  lacirconvolution  du  triangle  ABD 
autour  de  l’axe  HE,  eft  aulli  femblable  à celui  de  l’art. 
59 y.  c’eft- à- dire, qu’il  fait  la  différence  d’un  Cône  tron- 
qué , duquel  on  auroit  ôté  un  Cylindre  : & comme  la  ma- 
nière de  trouver  la  valeur  de  ces  folides  de  la  façon  que 
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je  viens  de  dire,  cft  plus  aifée  que  celle  des  arr.  ypy.  yptf. 
l’on  pourra  s’en  fervir  pour  toil'er  la  Maçonnerie  compri- 
fe  parle  talut  de  l'orillon  ,du  flanc  concave,  6c  de  l’arron- 
dilfement  de  la  contrefcarpe. 

PROPOSITION  V. 

Problème. 

6 37.  Si  l’on  a un  demi-cercle  EBF,  dont  le  centre  de  gravi-  p;g, 
té  foit  le  point  I , & que  de  ce  point  l'on  abaijfe  la  perpend.cu- 
laire  JD  , je  dis  que  le  fotide  formé  par  la  circonvolution  du  de- 
mi-cercle EB  F autour  de  t’axe  EF , qui  fera  une  Sphere  ; fera 
égal  au  produit  du  plan  EBF  par  la  circonférence  du  cercle , qui 
auroit  pour  rayon  la  ligne  ID. 

Il  faut  être  prévenu  que  la  ligne  ID,  qui  marque  la 
diftance  du  centre  de  gravité  I au  centre  D du  demi- 
cercle.  eft  une  quatrième  proportionnelle  à la  moitié  de 
la  circonférence  EBF  au  rayon  DE , 6c  aux  deux  tiers  du 
même  rayon.  Ainfi  nommant  la  demi-circonference  EBF , 
a \ le  rayon  DE,  b\  la  moitié  de  la  circonférence  EBF  fera 

£ ; 6c  les  deux  tiers  du  rayon  DE  feront  ^ , on  trouvera 
la  ligne  DI,  en  difant:  Comme  eft  à b,  ainfi  ^ eft  à 

DI,  qui  fera  : 6c  comme  nous  avons  befoin  de  la  cir- 
conférence du  rayon  DI  , on  dira:  Si  le  rayon  DE  (b) 
donne  ia  pour  fa  circonférence , que  donnera  le  rayon 

DI , Pour  k circonférence,  qui  fera  , ou  bien 

— . Or  fi  l’on  multiplie  cette  circonférence  par  la  valeur 

du  demi-cercle  EBF  , l’on  aura  ~ , ou  bien 

pour  la  valeur  du  folide  j ce  qui  eft  aifé  à prouver  : car 
comme  une  Sphere  eft  égale  au  produit  de  quatre  fois 
fon  grand  cercle  par  le  tiers  du  rayon  * , la  fuperficie  du  » Art  j8j; 

dcmi-ccrcle  étant -,  celle  de  tout  le  cercle  fera  a£,qui  &38î’ 

Yy 


Digitized  by  Google 


\ 

/ 


Nouveau  Cours 

étant  multipliée  par  4.,  donnera  4 ab  pour  la  valeur  de® 
quatre  cercles  ; 6c  li  l’on  multiplie  cette  quantité  par  le 

tiers  du  rayon  ,c’eft-à-dire,  par  y,  l’on  aura  —■  pour  la 

valeur  de  la  Sphere,qui  eft  la  même  que  celle  que  nous  • 
venons  de  trouver. 

Mais  fi  le  demi-cercle  EBF  faifoit  une  circonvolution 
autour  de  la  tangente  GA,  parallèle  au  diamètre  EF,  il 
décriroitun  folide , dont  on  trouvera  la  valeur,  en  multi- 
pliant le  demi-cercle  par  la  circonférence  qui  auroit  pour 
rayon  la  ligne  IB , qui  eft  la  diftance  du  centre  de  gra- 
vité I à l’axe  GA,  ôc  fi  le  demi-cercle  fait  encore  une 
circonvolution  autour  de  l’axe  AH  perpendiculaire  à EF, 
il  décrira  une  efpece  de  bourlet  , dont  on  trouvera  la 
valeur,  en  multipliant  le  demi-cercle  par  la  circonféren- 
ce du  rayon  1K , ou  du  Rayon  DF , qui  eft  la  même  chofe  j 
ôc  pour  lors  le  folide  décrit  par  le  demi-cercle  autour  de 
l’axe  EF,  fera  au  folide  décrit  autour  de  l’axe  GA  comme 
le  rayon  ID  eft  au  rayon  IB , ôc  le  folide  formé  par  la 
circonvolution  du  demi-cercle  autour  de  l’axe  EF,  fera  à 
celui  qui  aura  été  formé  par  une  circonvolution  du  même 
demi-cercle  autour  de  l’axe  AH,  comme  le  rayon  ID  eft 
au  rayon  IX  ou  DF* 

REMARQUE. 

Je  n’ai  point  donné  la  maniéré  de  trouver  les  centres  de 
gravité , parce  que  c’eût  été  m’écarter  de  mon  fujer  , 
n’ayant  eu  en  vue  que  d’exercer  l’efprit  des  Conunen- 
çans , ôc  leur  faire  fentir  le  prix  de  ce  principe  général 
par  le  moyen  duquel  on  peut,  indépendamment  de  ce 
que  nous  avons  enfeigné  dans  le  huitième  Livre  de  la 
première  Partie , réfoudre  une  quantité  de  Problèmes,, 
dès  qu’on  a les  centres  de  gravité  des  figures  génératrices  , 
que  l’on  ne  peut  trouver  d’une  façon  générale  , qu’avec  le 
fecours  du  calcul  intégral  : Cependant  on  peut  voir  ce 
qu’en  a dit  M.Ozanam  dans  fon  Traité  de  Mécanique,  oà 
il  trouve  les  centres  de  gravité  de  plufieurs  figures  pat  la 
Géométrie  ordinaire*. 
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SIXIE’ME  PARTIE. 

Om  Ton  applique  la  Géométrie  à la  divifion  des 
Champs. 

PROPOSITION  PREMIERE. 

Problème. 

638.  J~\Ivifer  un  Triangle  en  autant  de  parties  égales  pjg, 

^won  voudra y par  des  lignes  tirées  de  f angle  op~ 
pofé  à la  bafe. 

Pour  divifer  un  triangle  ABC  en  trois  parties  égales  par 
des  lignes  tirées  de  l’angle  oppofé  à la  bafe , il  faut  divifer 
la  bafe  AC  en  trois  parties  égales  aux  points  D & E,  ti- 
rer les  lignes  BD  fit  bE , & le  triangle  fera  divifé  en  trois 
triangles  égaux,  puifque  ces  triangles  ont  des  bafes  éga- 
les y & qu’ils  ont  la  môme  hauteur. 

PROPOSITION  II. 

Problème. 

639.  Divifer  un  Triangle  en  deux  parties  égales  par  une  Fig.  19 f, 
ligne  tirée  d’un  point  donné  fur  un  des  cotez  du  Triangle. 

L’on  demande  qu’on  divife  le  triangle  ABC  en  deux  par- 
ties égales  par  une  ligne  tirée  du  point  D , parce  que  l’on 
fuppofe  que  ce  triangle  eft  un  champ,  fur  le  bord  du- 

Yy  i; 
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quel  eft  un  lieu  avantageux  au  point  D,  qui  doit  être" 

commun  à chacun  de  ceux  qui  auront  part  au  Champ; 

Pour  réfoudre  ce  Problème  , il  faut  divifer  la  bafe  AC- 
en  deuxparties  égales  au  point  E , & tirer  de  ce  point  les 
lignes  EB  ôt  ED  ; puis  du  point  B tirer  la  ligne  BF  paral- 
lèle à DE  : enfin  tirer  la  ligne  ED , qui  divifera  le  triangle 
en  deuxparties  égales  BDFA  ôt  DFC. 

Pour  prouver  cette  operation,  confiderez  que  le  triant 
gle  ABEeftla  moitié  de  tout  le  triangle  ABC;  & qu’à 
caufe  des  parallèles  BF  & DE,  le  triangle  BFD  eft  égal 
au  triangle  BEF  ; d’où  il  s’enfuit  que  le  triangle  OFE,  que 
l’on  a retranché  au  triangle  BEA  , eft  égal  au  triangle 
ODB , que  l’on  a retranché  au  triangle  EBC  : ce  qui  fait 
voir  que  lctrapeze  BDFA  eft  égal  au  triangle  FDC. 

PROPOSITION  III. 

Problème- 

W*  ijs.  640.  Divifer  un  Triangle  en  trois  parties  égales  par  des  li- 

gnes tirées  du  point  pris  fur  un  de  fes  cotez. 

Pour  divifer  le  triangle  ABC  en  trois  parties  égales  pat 
des  lignes  tirées  du  point  D , il  faut  partager  le  côté  AC 
en- trois  parties  égales  aux  points  E ôt  Ftenfuite  tirer 
laligne  DB  , à laquelle  il  faut  mener  des  points  E ôt  F les- 

Îarallcles  EHôtFG:  & fi  l’on  tire  du  point  D les  lignes 
)G  ôt  DH , on  aura  le  triangle  divifé  en  trois  parties  éga- 
les AHD , DHBG,  ôt  DGC. 

Pour  le  prouver , il  ne  faut  que  tirer  les  lignes  BE  ôt  BF7 
qui  diviferont  le  triangle  en  trois  autres  triangles  égaux. 
Or  comme  le  triangle  ABE  eft  égal  au  triangle  AHD,  à 
caufe  des  parallèles  HEôcBD  : on  verra  par  la  même  rai- 
fan  que  le  triangle  DGC  eft  égal  au  triangle  BFC , ôt  que 
par  confequent  ils  font  chacun  le  tiers  de  toute  la  figure.. 
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641.  Divifer  un  Triangle  en  trois  parties  égales  par  des  P t*n- 
hgnes  tirées  dans  les  trois  angles. 

On  demande  un  point  dans  le  triangle  ABC  , du-  s l? 
quel  ayant  tiré  des  lignes  dans  les  angles,  elles  divifent 
le  triangle  en  trois  parties  égales. 

Pour  réfoudre  le  Problème , il  faut  faire  la  ligne  AP 
égale  autiers  de  la  bafe  AC  ; du  point  F tirer  la  ligne 
FE  parallèle  au  côté  AB  : ôc  divifer  la  parallèle  FE  en- 
deux  également  au  point  D,  ce  point  fera  celui  qu’on- 
cherche.  Car  ayant  tiré  dans  les  angles  du  triangle  les 
lignes  DB,  DA,  ôc  DC,  elles divifcront  le  triangle  en 
trois  parties  égales. 

Pour  le  prouver,  je  tire  la  ligne  BF , qui  me  donne  le 
rriangle  B AF,  qui  eft  le  tiers  de  toute  la  figure  : ôc  com- 
me ce  triangle  eft  égal  au  triangle  ADB , à caufe  des  pa- 
rallèles ; il  s’enfuit  que  ce  dernier  triangle  eft  auflï  le  tiers 
de  la  figure.  Et  comme  les  triangles  ADC  ôc  BDC  font 
égaux  entr’eux, comme  il  eft  facile  de  le  voir,  il  s’enfuir 
que  le  Problème  eft  réfolu. 

PROPOSITION  V. 


Problème. 

642.  Divifer  un  Triangle  en  deux  parties  égales  par  des 
lignes  tirées  d’un  point  donné  à volonté  dans  la  Jttperficic  du  F,g-  J00-* 
Triangle. 

Pour  divifer  en  deux  également  le  triangle  ABC  par 
des  lignes  tirées  du  point  donné  F,  il  faut  divifer1  la  bafe 
AC  en  deux  également  au  point  D,  & tirer  la  ligrte  DF,, 
àlaquelleil  faut  mener  une  parallèle  BE;  après  quoi  l’on- 
n’aura  qua  tirer  les  lignes  EF  ôc  FB  pour  avoir  la  figure- 
ABFE  égale  à la  figure  BFEC. 

Pour  le  prouver,  tirez  la  ligne  BD , ôc  confidercz  qu’à; 

y y 
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caufedes  parallèles  le  triangle  BFE  eft  égal  au  triangle 
B DE,  ôc  que  parconfe'quencce  qu’on  a retranché  d’une 
part,  eft  égal  à ce  que  l’on  a ajouté  de  l’autre  dans  les 
deux  triangles  ABD  6c  DBC. 

PROPOSITION  VI. 

Problème. 

6 4J.  Divifer  un  Triangle  en  deux  parties  égales  par  une 
ligne  parallèle  à la  bafe. 

Pour  divifer  le  triangle  ABC  par  une  ligne  DE  parallèle 
à la  bafe  , il  faut  partager  en  deux  également  l’un  des  au- 
tres cotez , par  exemple  , le  côté  BC  ; puis  chercher  une 
moyenne  proportionnelle  entre  tout  le  côté  BC , ôt  fa 
moitié  BF  ; 6c  fuppofant  que  la  ligne  BE  foit  égale  à la 
moyenne  , que  l’on  aura  trouvée,  on  n’aura  qu’à  mener 
du  point  E la  parallèle  ED  à la  bafe  AC,  pour  avoir  ré- 
folu  le  Problème. 

Pour  le  prouver , faites  attention  que  les  lignes  BC, 
BE,  BF,  étant  proportionnelles,  il  y aura  même  raifon 
du  quarré  fait  fur  la  ligne  BC  au  quarré  fait  fur  la  ligne 
BE  , que  de  la  première  ligne  BC  à la  derniere  BF.  * Or 
comme  les  triangles  font  dans  la  même  raifon  que  les 
quarrez  de  leurs  cotez  homologues , le  triangle  BAC  fera 
double  du  triangle  BDE  , puifque  le  quarré  du  côté  BC 
eft  double  du  quarré  du  côté  BE,  à caufe  que  la  ligne  BC 
eft  double  de  la  ligne  BF. 

. Si  l’on  vouloit  divifer  un  triangle  en  trois  parties  égales 
par  des  lignes  tirées  parallèles  à la  bafe  , il  faudroit  cher- 
cher d’abord  une  moyenne  proportionnelle  entre  l’un  des 
cotez  du  triangle  , ôc  les  aeux  tiers  du  même  côté:  6c 
ayant  déterminé  la  longueur  de  cette  moyenne  fur  le 
côté  qrf’on  aura  divifé , l’on  tirera  une  parallèle  de  l'ex- 
trémité de  cette  ligne  à la  bafe  , on  aura  un  triangle  in- 
térieur, qui  fera  les  deux  tiers  de  celui  qu’on  veut  par- 
tager en  trois  : ôc  fi  l’on  divife  le  rcdangle  qui  contient 
les  deux  tiers  du  grand,  en  deux  également , comme  on 


Digitized  by  Gûogle 


de  Mathématique.  jjp 

vient  de  le  faire  dans  la  propofition  précédente;  tout  le 
triangle  fe  trouvera  divifé  en  trois  parties  égales. 

PROPOSITION  VII. 

Problème. 

64.4.  Divifer  un  Trapezoïde  en  deux  parties  égales  par  une 
ligne  parallèle  à la  bafe. 

Pour  divifer  le  Trapezoïde  ABCD  par  une  ligne  pa-  F‘S- 
rallele  à la  bafe  , il  faut  prolonger  les  deux  cotez  AB  ôc 
DC  pour  qu’ils  fe  rencontrent  au  point  G , puis  élever 
fur  l’extrémité  G la  perpendiculaire  GH  égale  à la  ligne 
GB  ; tirer  la  ligne  HA , ôc  décrire  fur  cette  ligne  un  de- 
mi-cercle , dont  il  faudra  divifer  la  circonférence  en  deux 
également  au  point  I;  ôc  ayant  tiré  la  ligne  IH,  on  fera 
GE  égal  à IH:  ôefi  par  le  point  E l’on  mené  la  parallèle 
EF  à la  bafe  AD,  je  dis  quelle  divifera  le  Trapezoïde 
en  deux  parties  égales. 

Pour  le  prouver,  je  confidere  que  la  ligne  HA  eft  le 
côté  du  quarré,  qui  vaut  la  fomme  des  quarrez  BG  ôc 
GA;  ôc  que  la  ligne  I H eft  le  côté  d’un  quarré  qui  vaut 
la  moitié  du  quarré  HA  : par  confequent  le  quarré  IH 
ou  GE  eft  moyenne  arithmétique  entre  les  quarrez  GA 
ôc  GB.  Et  comme  les  triangles  fcmblables  font  dans  la 
môme  raifon  que  les  quarrez  de  leurs  cotez  homolo- 
gues , il  s’enfuit  que  les  quarrez  des  cotez  GB , GE , GA  , 
étant  en  progreftion  arithmétique,  les  triangles  GBC, 
GEF  , GAD , font  en  proportion  arithmétique  ; par  con- 
fequent fe  furpafTentégalement  : ôc  comme  les  grandeurs 
dont  ils  (ont  furpaiïez , ne  font  autre  chofe  que  le  Tra- 
pezoïde EC,  ôc  AF  : je  conclus  que  ces  Trapezoïdes  font 
égaux  , ôc  que  par  confequent  le  Problème  eft  réfolu. 
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PROPOSITION  VIII. 

Problème. 

i ig.  303.  6 Divifer  un  Trapèze  en  deux  également  par  une  ligne 

parallèle  à l'un  de  fes  cotez. 

Pour  divifer  le  Trapeze  ABCD  par  une  ligne  parallèle 
au  côté  AB,  il  faut  prolonger  les  cotez  BC  & AD,  tant 
qu’ils  fe  rencontrent  au  point  G ; puis  réduire  le  Trapeze 
en  triangle  pour  avoir  le  point  F : après  quoi  on  divifera 
la  bafe  AF  du  triangle  ABF  en  deux  également  au  point 
H ; on  cherchera  une  moyenne  proportionnelle  entre  AG 
ôc  HG,qui  fera,  par  exemple,  IG;  ôc  (i  du  point  I l’on  mene 
la  ligne  1K  parallèle  à AB,  elle  divifera  le  Trapeze  en 
deux  parties  égales  ABRI  ôc  IKCD. 

Pour  le  prouver  , remarquez  que  les  triangles  ABG  ôc 
IKG  font  femblables , & qu’étant  dans  la  même  raifon 
que  les  quarrez  de  leurs  cotez  homologues , ils  feront 

►Art. 318.  comme  les  lignes  AG  ôc  HG.  * Or  comme  les  triangles 
ABG  & HBG  ont  la  même  hauteur,  ils  feront  dans  la 
même  raifon  que  leurs  bafeSj  ôc  auront  par  confequent 
même  raifon  que  les  lignes  AG  ôc  HG  : d’où  il  s’enfuit 
que  le  triangle  IKG  eft  égal  au  triangle  HBG.  Cela  pofé, 
fi  l’on  retranche  de  part  ôc  d’autre  la  figure  HOKG  qui 
eft  commune  à ces  deux  triangles,  il  reftçra  le  triangle 
OIHégal  au  triangle  OBK:  mais  comme  le  tiiangle  BAH 
eft  égal  à la  moitié  du  Trapeze,  il  s’enfuit  que  la  figure 
AIKB  eft  auffi  égale  à la  moitié  du  Trapeze,  ôc  que  pat 
confequent  la  ligne  IK  le  partage  en  deux  également. 

PROPOSITION  IX. 

Problème. 

Dg.  304.  646.  Divifer  un  Trapezoïde  en  trois  parties  égales. 

Cette  propofition  eft  peu  confiderable  ; mais  elle  eft  mife 
ici  pour  fervir  d’introdutlion  aux  fuivantes.  Ainfi  confi- 
derant  le  Trapezoïde  AC,  qu’on  propofe  à divifer  en 

trois 


Digitized  by  Google 


de  Mathématique.  j6i 

trois  parties  égales , on  verra  qu’il  ne  faut  que  divifer  les 
cotez  BC  Ôc  AD  en  trois  parties  égales,  & tirer  les  lignes 
GE  6c  HF,  qui  donneront  les  figures  égales  AG , EH, FC, 
puifqu’elles  font  compofées  chacunes  de  deux  triaflgles 
égaux. 

PROPOSITION  X. 

Problème. 


647.  Divifer  un  Trapeze  en  deux  parties  égales . _. 

Pour  divifer  le  Trapeze  ABCD  en  deux  parties  égales,  ’ * 

il  faut  du  point  B tirer  la  ligne  BH  parallèle  à AD , 6c  di- 
vifer les  lignes  BH  ôc  AD  en  deux  parties  égales  aux 
points  G ôc  F ; enfuite  tirer  les  lignes  GC  ôc  GF , qui  don- 
neront la  figure  CBAFG  égale  à la  figure  CGFD,  qui  font 
chacune  moitié  du  Trapeze;  car  par  l’operation  IeTra- 

Ëezoïde  AG  eft  égal  au  Trapezoïde  GD,  ôc  le  triangle 
CG  eft  égal  au  triangle  GCH. 

Mais  pour  que  les  deux  parties  du  Trapeze  fulfent  plus 
regulieres,  il  feroit  à propos  que  les  lignes  de  divifion  CG 
& GF  ne  fiflent  qu’une  ligne  droite.  Or  fi  l’on  tire  à la 
ligne  FC  la  parallèle  GE , on  n’aura  qu’à  tirer  de  E en  F 
pour  avoir  Je  Trapeze  dîvifé  en  deux  parties  égales  par  la 
leule  ligne  EF,  comme  on  le  peut  voir  par  le  triangle  FGC 
ôc  FEC,  qui  font  renfermées  entre  les  mômes  parallèles. 

PROPOSITION  XL 

Problème. 


648.  Divifer  un  Trapeze  en  deux  parties  égales  par  une 
iigne  tirée  d'un  de  fes  angles. 

L’on  demande  qu'on  divife  le  Trapeze  ABCD  en  deux 
parties  égales  par  une  ligne  tirée  de  l’angle  B. 

Pour  réfoudre  ce  Problème , tirez  les  diagonales  AC  ôc 
BD , divifez  la  première  AC  en  deux  parties  égales  au 
point  E,ôc  de  ce  point  menez  la  ligne  EF  parallèle  à BD;ÔC 
fi  vous  tirez  une  ligne  de  l’angle  au  point  F , elle  divifera 
le  Trapeze  en  deux  parties  égales. 

<•  Z ± 


Fig-  3°*< 


Digitized  by  Google 


3?2  Nouveau  Cours  • 

Pous  le  démontrer , conlidcrcz  qu’ayant  tiré  les  lignes 
EB  ôc  ED, elles  donncntles  triangles  AED  ôc  ECD  égaux 
entr’eux  , aulli-bien  que  les  triangles  ABE  ôc  EBC.  Cela 
étanf,  le  Trapeze  fe  trouve  divifé  en  deux  parties  égales 
par  les  lignes  EB  ôc  ED  : ôc  comme  les  triangles  qui  font 
renfermez  entre  les  mêmes  parallèles  nous  donnent  EBO 
égal  à OFD , il  s’enfuit  que  la  feule  ligne  BF  divife  le  Tra- 
peze  en -deux  également. 

PROPOSITION  XII. 

Problème. 

Fig.  307.  649.  Divifcr  un  Trapezoïde  en  deux  parties  égales  par 

une  ligne  tirée  d'un  point  pris  fur  f un  de  fes  cotez. 

Pour  divifcr  en  deux  également  le  Trapezoïde  ABCD 
par  une  ligne  tirée  du  point  H , il  faut  commencer  par 
réduire  le  Trapezoïde  en  triangle,  en  tirant  à la  diago- 
nale BD  la  parallèle  CF,  afin  d avoir  le  point  F,  pourti- 
rcr  la  ligne  FB  , qui  donnera  le  triangle  ABF  égal  au 
Trapezoïde.  Cela  pofé,il  faut  diviferla  bafe  AF  du  trian- 
gle en  deux  également  au  point  E , ôc  tirer  la  ligne  BE> 
pour  avoir  le  triangle  ABE,  qui  fera  la  moitié  du  Tra- 
pezoïde. Préfentement  il  faut  tirer  la  ligne  BH , ôc  lui 
mener  du  point  E la  parallèle  EG;  ôc  fi  on  tire  la  ligne 
HG,  elle  divifera  le  Trapezoïde  en  deux  également. 

Pour  le  démontrer,  faites  attention  qu’à  caufe  des  pa- 
rallèles , les  triangles  OHE  ôc  OBG  font  égaux, ôc  que 

Îar  confequent  la  figure  ABGH  tft  égale  à la  moitié  du 
’rapezoïde  ,puifqu’elle  eû  égale  au  triangle  ABE. 

PROPOSITION  X I IL 

Problème. 

?îg.  30S.  tfjo.  Divifcr  tm  Pentagone  en  trois  parties  égales  par  des 
lignes  tirées  et  un  de fes  angles. 

Pour  divifer  en  trois  parties  égales  le  Pentagone  ABCDE 
par  les  lignes  tirées  de  l’angle  C,  il  faut  commencer  pas 

: 1 A 
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réduire  le  Pentagone  en  triangle;  6c  cela  en  tirant  aux 
lignes  CA  6c  CE  les  parallèles  BF  6c  DG  > ôc  en  menant 
des  lignes  du  point  C au  point  F , 6c  du  même  point  C 
au  point  G,  qui  donneront  le  triangle  FCG  égal  au  Pen- 
tagone, comme  on  le  peut  connoitre  facilement.  Après 
cela,  fi  l’on  divife  la  bafe  FG  en  trois  parties  égales  aux 
points  H ôc  I , on  n’aura  plus  qu’à  tirer  les  lignes  CH  ôc 
CI  pour  avoir  le  triangle  HCI , qui  fera  le  tiers  du  trian- 
gle FCG,  par  confequent  du  Pentagone,  ôc  il  fe  trou- 
vera que  les  parties  HABC  ôc  ICDE  feront  égales  en- 
tr’elles:  6c  feront  par  confequent  chacun  le  tiers  du  Pen- 
tagone; 
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NOUVEAU  COURS 

DE  MATHEMATIQUE. 

SEPTIEME  PARTIE. 

Où  Von  applique  la  Géométrie  à tufage  du  Compas 
de  proportion . 

DE  tous  îes  Inftrumens  de  Mathématique , il  n’y  en  a 
point  dont  l’ufage  foit  fi  univerfel  que  celui  qu’on 
nomme  Compas  de  proportion  : car  il  facilite  la  pratique  de 
toute  la  Théorie  de  la  Géométrie  : par  exemple,  la  ligne 
des  parties  égales  fert  à divifer  une  ligne  félon  une  raifon 
donnée , & à trouver  destroifiémes  & quatrièmes  propor- 
tonnelles  : la  ligne  des  cordes  tient  lieu  de  rapporteur  , 
puifque  par  fon  moyen  l’on  peut  connoître  la  valeur  des 
angles , & en  déterminer  de  quelque  quantité  de  degren 
qu’on  voudra:  la  ligne  des  Poligones  fert  à divifer  un 
cercle  en  une  quantité  de  parties  égales,  pour  y inferire 
des  Poligones  : par  le  moyen  de  la  ligne  des  Plans  l’on 
trouve  les  cotez  des  figures  femblables  qu’on  veut  aug- 
menter ou  diminuer  félon  ks  raifons  données  : enfin  la 
ligne  des  Solides , qui  pent  paffer  pour  la  plus  confidera- 
ble  du  Compas  de  proportion,  fert  a trouver  deux  moyen- 
nes proportionnelles  entre  deux  lignes  données,  à dimi- 
nuer & augmenter  les  Solides  femblables  félon  les  rai- 
fons que  l’on  voudra.  Ce  font  toutes  ces  proprietez  que 
nous  allons  enfeigner ici,  en  commençant  par  les  lignes 
des  parties  égales. 
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PROPOSITION  PREMIERE. 
Problème. 

fî 

qu'on 

L’on  trouvera  marqué  d’un  côté  fur  chaque  jambe  du 
Compas  de  proportion  une  ligne  que  l’on  verra  nommée 
parties  égales , parce  quelles lèrvent  effeftivement  à divi- 
ser les  lignes  droites  en  paities  égales  : & pour  faire 
voir  comment  on  s’en  fert,  nous  fuppoferons  qu’on  veut 
divifer  la  ligne  HI  en  neuf  parties  égales , pour  faire , 
par  exemple  , l'échelle  d'un  plan  ; pour  cela  il  faut 
avec  le  Compas  ordinaire  prendre  la  longueur  de  la  ligne 
HI,  & ouvrir  le  Compas  de  proportion  , de  maniéré  que 
les  pointes  du  Compas  ordinaire  puiffent  être  poféesdans 
les  points  delà  ligne  des  parties  égales,  où  l’on  verra  mar- 
qué 90,  qui  fera,  par  exemple,  les  points  D ôc  E.  Pré- 
fentemsnt  biffant  le  Compas  de  proportion  ouvert  ,il  faut 
avec  le  Compas  ordinaire  prendre  l’intervalle  des  points 
où  l’on  verra  le  nombre  10,  qui  fera , par  exemple , l’in- 
tervalle FG.  Or  fi  vous  portez  préfentement  le  Compas 
ainfi  ouvert  fur  la  ligne  HI , vous  trouverez  que  fon  ou- 
verture fera  la  neuvième  partie  de  cette  même  ligne. 

Pour  le  démontrer,  confiderezque  les  triangles  AFG 
& ADE  font  femblables,  & que  par  confequent  il  y au- 
ra même  raifon  de  AF  à AD,  que  de  FG  à DE.  Or  com- 
me AF  cft  la  neuvième  partie  de  AD,  FG  fera  la  neu- 
vième partie  de  DE. 

PROPOSITION  II. 

• . < • « 

Problème. 

6$ 2.  Trouver  une  troiftéme  proportionnelle  à deux  lignes  f^. 
données.  . 

Pour  trouver  une  troifiéme  proporrionelle  à deux  li- 
gnes données  F & G.,  il  faut  prendre  la  première  F avec 

Zz  ijj 


1 . Divifer  une  Ligne  droite  en  tant  de  parties  égales 


voudra. 
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le  Compas  ordinaire  , ôc  la  porter  fur  la  ligne  des  parties 
égales  ; comme  fi  elle  occupoit.par  exemple,  la  diflan- 
ce  depuis  A jufqu’en  D ; enfuite  prendre  la  fécondé  G , 
& la  porter  depuis  A jufqu’en  B.  Il  faut  après  cela  ouvrir 
le  Compas  de  proportion  d’une  grandeur  telle  que  la  di- 
ftance  DE  (des  deux  nombres  égaux  qui  correspondent 
aux  points  D 6c  E)  foit  égale  à la  ligne  G.  Préfentement 
fi  l’on  prend  la  diftance  BC,  c’eft- à-dire , l’intervalle  du 
chiffre , qui  eft  au  point  B à celui  qui  lui  correfpond  au 
point  C,  l’on  aura  latroifiéme  proportionnelle  que  l’on 
cherche,  qui  fera , par  exemple  , H. 

■ Pour  le  prouver,  confidercz  que  les  triangles  ABC  ôc 
EAD  font  fcmblables  , ôc  que  la  ligne  AB  étant  égale  à la 
ligne  DE,  l’on  aura  AD.  DE  : : AB.  BC.  par  confequent 
*H-F.  G.  H.  , . 

P R O P O S I T I O N III. 

I i / 1 *4  • • 

: Problème. 

_ . df  }•  Trouver  une  quatrième  proportionnelle  à trois  lignes 
2‘* 3 1 **  données. 

Pour  trouver  une  quatrième  proportionnelles  aux  trois 
lignes  données  A , B , C , il  faut  prendre  la  ligne  A , 6c  la 
porter  avec  le  Compas  ordinaire  fur  la  ligne  des  parties 
égales , en  forte  qu’elle  occupe  l’intervalle  EF  ; puis  porter 
la  fécondé  B depuis  le  point  F jufqu’au  point  correfpon- 
dant  G : enfin  il  faut  prendre  la  troifiéme  C,  en  forte 
quelle  occupe  l’efpace  EH,  ôc  l’intervalle  du  point  H à 
celui  qui  lui  correfpond  en  I,  fera  la  quatrième  propor- 
tionnelle, comme  efi, par  exemple,  la  ligne  D. 

Pour  le  prouver,  remarquez  que  les  triangles  EFG  ôc 
EHI  font  femblables,  ôcpar  confequent  l’on  aura  EF,  FG. 

• : : EH,  HI.  ou  bien  A,  B : : C.  D. 

* * l 

j • « » i 

i * - •* 
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USAGE  DE  LA  LIGNE  DES  PO  LIG  6 NES. 
PROPOSITION  IV. 

r • 

Problème.  . r 

674.  Infcrire  un  Poligone  dans  un  cercle.  Fig.  jt>. 

Parle  moyen  de  la  ligne  des  Poligones,  qui  cft  tracée  & jij. 
fur  le  compas  de  proportion,  on  peut  infcrire  des  Poli- 
gones dans  un  cercle  depuis  celui  de  trois  cotez  jufqu’à 
celui  de  douze , qui  font  ceux  qu’on  met  le  plus  cq  ufage. 

Pour  faire  voir  comment  on  s’en  fert,nous  fuppoferons 
qu’on  veuille  infcrire  un  O&ogono  dams  le  cercle  1J , pour 
cela  il  faut  prendre  avec  le  Compas  ordinaire  la  grandeur 
du  rayon  HI  de  ce  cercle,  & ouvrir  le  Compas  de  pro- 
portion de  maniéré  que  les  points  du  Compas  ordinaire, 
ouvert , comme  nous  venons  de  dire,  puiflent  être  pofez 
dans  les  points  B & C de  6 en  <5,  marquez  fur  la  ligne  des 
Poligones.  Après  cela  l’on  prendra  du  point  F au  point  G, 
où  correfpondentles  nombres  8 , ôc  cet  intervalle  fera  le 
côté  de  l’Oétogone , qu’on  portera  8 fois  fur  la  circonfé- 
rence du  cercle  H , pour  avoir  les  points  qui  ferviront  à 
décrire  1’Ottogone. 

Si  au  lieu  de  l’Oftogone  l’on  vouloir  prendre  dans  lé 
même  cercle  un  Décagone,  il  ne  faudra  que  prendre  l'in- 
tervalle de  i o en  io,ainfi  des  autres  Poligones:  après 
avoir  pris  avant  ladiftance  de  B en  C,  en  pofant  fur  ces 
diftancesle  rayon  du  cercle,  que  vous  voulez  réduire  en 
Poligone.  , . r 'J  1 ('• 

PROPOSITION  V. 

Problème.  ...  ...  . . 

y.  Décrire  un  Poligone  riguher  fur  une  ligne  donnée. 

1 Nous  fervant  de  la  même  figure,  l’on1  pourra,  à l’aide 
du  Compas  de  proportion , décrire  tel  Poligone  qu’on  vou- 
dra. Or  fi  l’on  veut  faire  fur  la  ligne  KL  un  Oétogonc  , 
il  faudra  prendre  cette  ligne  avec  le  Compas  ordinaire 
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6c  la  porter  fur  le  Compas  de  proportion  i de  façon  que  le  S 
points  du  Compas  ordinaire  tombent  dans  les  poinrs8&8. 
Après  cela  fi  l’on  prend  l’intervalle  de  B en  C , c’eft-à-dire, 
de  6 en  6 ; 6c  que  des  extrémitez  K 6c  L l’on  fafle  une  fe- 
âion  H avec  le  Compas  ainfi  ouvert , on  n’aura  qu’à  dé- 
crire du  point  H un  cercle , dont  le  rayon  foit  HK  ou  HL , 
6c  l’on  pourra  trouver  tous  les  points  qui  ferviront  à dé- 
crire l’O&ogone,  en  portant  8 fois  la  ligue  KL  fur  la  cirr 
conférence  du  cercle. 

USAGE  DE  LA  LIGNE  DES  CORDES ; 

PROPOSITION  VI. 

Problème.  • 

5 J 6.  Prendre  fur  la  circonférence  d’un  cercle  un  angle  et  au* 
tant  de  degrez  qu’on  voudra. 

Si  l’on  vouloir  prendre  fur  la  circonférence  du  cercle 
H un  arc  de  70  degrez , il  faudra  avec  le  Compas  ordinai- 
re , porter  fur  la  ligne  des  cordes  aux  endroits  marquez 
60  la  grandeur  ou  rayon  HI:  ainli  fuppofantque  l’angle 
ABC  eft  formé  par  les  lignes  des  cordes  du  Compas  de 

Eroportion  , de  maniéré  que  l’on  ait  ouvert  la  grandeur 
>E  égale  au  rayon  HI , l’on  prendra  l’intervalle  de  F en  G, 
que  je  fuppofe  être  de  70  en  70 , ôc  la  ligne  FG  fera  la 
corde  de  70  degrez,  qu’on  n’aura  qu’à  porter  fur  la  cir- 
conférence du  cercle,  pour  avoirl’arc  MI  qu’on  demande, 

PROPOSITION  VII. 

Problème. 

6 y 7.  Un  angle  étant  donné  fur  le  papier , en  trouver  la  va • 
Jeur par  le  moyen  de  la  ligne  des  cordes. 

Pour  connoître  la  valeur  d’un  angle  ABC , il  faut  du 
point  B,  comme  centre,  décrire  l’arc  AC  d’une  ouverture 
de  Compas  indéterminée  ; enfuite  prendre  le  rayon  BC,  6c 
ouvrir  le  Compas  de  proportion , de  maniéré  que  l’inter- 
valle 
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valle  de  60  en  60  marqué  fur  la  ligne  des  cordes , foit 
égal  au  rayon.  Préfentcment  fi  on  prend  avec  le  Compas  la 
corde  AC,  ôc  qu’on  la  porte  fur  la  ligne  des  cordes,  de 
façon  qu’il  convienne  dans  deux  points  également  éloi- 
gnés du  centre,  les  nombres  qui  correfpondront  à ces 
points,  donneront  la  valeur  de  l’angle  : ainfi  fuppofant 
que  ce  foit  de  yo  en  yo,  l’on  counoîtraque  l’angle  ABC 
cft  de  yo  degrez. 

PROPOSITION  VIIL 
Problème. 

tfy8.  ConnoiJJant  la  quantité  de  degrez  d’un  arc  de  cer-  P'g-  3 ' 
cle , trouver  fon  rayon.  * Jlî* 

Si  l’on  a un  arc  de  cercle  B A de  yo  degrez,  & qu’on 
veuille connoître  le  rayon  du  cercle  de  cet  arc, il  faudra 

J (rendre  avec  le  Compas  la  corde  BA , 6c  la  porter  fur  la 
igné  des  cordes , pour  ouvrir  le  Compas  de  proportion  de 
yo  en  yo:  par  exemple  , fi  les  points  F ôc  G correfpon- 
dent  au  nombre  y o,  il  faut  faire  l’intervalle  FG  égal  à la 
corde  BA;  ôc  fi  après  cela  l’on  prend  l’intervalle  DE  de 
60  en  60  , elle  fera  le  rayon  que  l’on  demande  , c’cft-à- 
dire,  que  la  ligne  DE  fera  égale  au  demi-diamétre  CB. 

PROPOSITION  IX. 

Problème. 

tfyp.  Ouvrir  le  Compas  de  proportion  de  maniéré  que  les  f;  - 
lignes  des  cordes  fanent  tel  angle  que  ton  voudra,  fuppofant 
que  les  lignes  AB  & CB  foient  celles  des  cordes  ; on  demande 
défaire  avec  elle  un  angle  de  70  degrez. 

Il  faut  prendre  avec  le  Compas  ordinaire  l’intervalle 
qu’il  y a du  centre  B au  point  F ou  G , que  je  fuppofe 
être  de  70  degrez  ; puis  porter  les  pointes  du  Compas  ainfi 
ouvert  dans  les  points  de  60  en  60:  par  exemple  , fi  les 
points  D 6c  E font  ceur  de  60  en  60 , il  faut  faire  la  di- 
ftance  DE  égale  à l’intervalle BF,  ôc  les  lignes  des  cordes 
■formeront  l’angle  ABC  de  70  degrez. 
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PROPOSITION  X. 

Problème. 

660.  Le  Compas  de  proportion  étant  ouvert  dune  gran- 
deur quelconque , connoître  la  valeur  de  l'angle  famé  par  les 
lignes  des  cordes. 

Si  l’on  veut  Ravoir  la  valeur  de  l’angle  ABC  formé  > 

1>ar  les  lignes  des  cordes , l’on  n’aura  qu’à  prendre  avec 
e Compas  ordinaire  l’intervalle  de  60  en  60 ■>  puis  la  por- 
ter fur  l’une  des  cordes  , en  commençant  du  centre , l’on 
trouvera  la  quantité  de  degrez  que  contient  l’angle  t-ainfi 
les  points  D & E étant  fuppofezeeux  de  60,  l’on  prendra 
laligne  DE,  pour  la  porter  fur  BF ; 6c  fi  l’on  voit  que  le 
point  F correfpond  à un  nombre  , par  exemple  , de  70, 
ion  verra  par-là  que  l’angle  ABC  eft  de  70  degrez. 

REMARQUE. 

CommeTon  applique  quelquefois  des  pinulles  aux  ex- 
trémitezdes  cordes  du  Compas  de  proportion,  pour  pren- 
dre des  angles  furie  terrein;  on  peut  en  former  de  telle 
ouverture  que  l’on  voudra,  puifque  par  ces  deux  propor- 
tion l’on  peut  faire  un  angle  quelconque  avec  les  lignes 
des  cordes , 6c  qu’on  peut  d’ailleurs  connoître  la  valeur 
des  angles  qu’elles  peuvent  former. 

USAGE  DE  LA  LIGNE  DES  PLANS* 

PROPOSITION  XI. 

Problème. 

66 1.  Faire  un  Quatre  qui  fait  à un  autre  félon  une  raifort 
donnée. 

Si  l’on  veut  faire  un  quarré  qui  ait  même  raifon  à 
un  autre  que  j à a,  il  faut  prendre  le  côté  AB  du 
quarré  donné,  6c  ouvrir  le  Compas  de  proportion  de  ma- 
niéré que  l’intervalle  HI  des  points  2 6c  a de  la  ligne  de3 
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plans  foit  égale  au  côté  AB , c’cft-à-dire , que  cette  ligne 
foit égale  à HI > & fi  l’on  prend  l’intervalle  KL, que  je 
fuppofe  de  y en  y,  elle  fera  le  côté  du  quarré  que  l’on 
demande:  ainft  faifantCDégal  à KL,  il  y aura  même  rai- 
fon  du  quarré  CD  au  quarré  AB  , que  de  y à 2. 

PROPOSITION  XII. 

Problème. 

662.  Connoitre  le  rapport  d'un  Oicarré à un  autre. 

Se  fervant  de  la  même  figure , fi  l’on  veut  fçavoir  le 
rapport  du  quarré  AB  au  quarré  CD,  l’on  n’aura  qu’à 
prendre  le  côté  AB  du  plus  petit  quarré,  ôc  ouvrir  le 
Compas  de  proportion , de  maniéré  que  le  Compas  ordi- 
naire fe  trouve  dans  deux  points  également  éloignez  du 
centre  fur  les  lignes  des  plans,  comme  eft  , par  exemple, 
HI  : enfuitc  il  faut  prendre  le  côté  CD  de  l’autre  quarré , 
ôc  chercher  avec  le  Compas  un  intervalle  tel  que  KL,  qui 
lui  convienne  fur  la  ligne  des  plans;  & le  rapport  qu’il  y 
aura  entre  les  deux  nombres,  qui  fe  trouveront  aux  points 
H ôc  K , fera  le  même  que  celui  du  quarré  AB  au  quarré 
CD. 

PROPOSITION  XIII. 

Problème. 

66  j.  Ouvrir  le  Compas  de  proportion  de  maniéré  que  les  li- 
gnes des  plans  forment  un  ang  le  droit. 

Pour  faire  un  angle  droit  tel  que  BAC  avec  les  deux 
lignes  des  plans,  il  faut  avec  le  Compas  ordinaire  pren- 
dre l’intervalle  du  centre  à un  nombre  quelconque  D , qui 
fera,  par  exemple , 20 , puis  ouvrir  le  Compas  de  propor- 
tion, de  maniéré  que  l’intervalle  des  points  ( qui  correfpon- 
dront  à la  moitié  de  ce  nombre  ) foit  égal  à la  longueur 
AD  : ainfi  prenant  les  nombres  10  ôc  10 , qui  feront  moi- 
tié de  20  , l’on  n’aura  qu’à  faire  l’intervalle  FG  égal  à la 
diftance  AD,  ôc  les  lignes  des  cordes  AB  ôc  AC  formeront 
un  angle  droit. 
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PROPOSITION  XIV.. 

Problème. 

66$.  Taire  un  quarré  égal  à deux  autres  donnez. 

Pour  faire  un  quarré  qui  foitégal  aux  deux  autres  AB 
& CD  , il  faut  ouvrir  le  Compas  de  proportion,  de  ma- 
niéré que  les  lignes  des  plans  forment  un  angle  droit,, 
comme  eft l’angle  EFG;  puis  prendre  fur  la  ligne  FE  la 
longueur  FI  égale  au  côté  AB,&  bien  retenir,  le  nom- 
bre où  l’extrémité  I viendra  aboutir:  enfuite  il  faut  pren- 
dre de  même  la  longueur  FH  égale  au  côté  CD  de  l'au- 
tre quarré , ôc  la  diftance  de  H en  I , qui  fera , par  exem- 
ple , celle  de  1 8 en  y , fera  le  côté  du  quarré  égal  aux. 
deux  quarrez  propofez. 

REMARQUE. 

Comme  toutes  les  figures  femblables  font  dans  la  mêm& 
raifon  que  les  quarrez  de  leurs  cotez  homologues  , l’on 
pourra  faire  les  mêmes  opérations  pour  les  triangles,  les 
poligones  ôc  les  cercles  que  l’on  a fait  dans  les  propofitions- 
précédentes  pour  les  quarrez. 

USAGE  DE  LA  LIGNE  DES  SOLIDES.. 

PROPOSI  T*I  O N XV.. 

Problème. 

66<ÿ.  Faire  un  Cube  qui  [bit  à un  autre  félon  une  raifort 
donnée. 

Si  l’on  veut  avoir  un  Cube  qui  foit  au  Cube  AB  com- 
me ? eft  à 7 , il  faut  commencer  par  prendre  avec  le 
compas  ordinaire  le  côté  AB,  ôc  le  porter  fur  la  ligne  des. 
Solides,  de  maniéré  qu’il  correfponde  aux  points  7 ôc. 
7:ainfifuppofantque  ^intervalle  des  points  K ôc  L foie 
ceux  du  nombre  7-,  l’on  n’aura  plus  qua  prendre  l'inter- 
valelH  de  3 en  3 pour  avoir  le  côté  du  Cube  que  Tarn 
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'demande.  Ainfi  faifant  CD  égal  à HI,  il  y aura  même 
taifon  du  Cube  AB  au  Cube  CD , que  de  7 à 3. 

PROPOSITION  XVL 

Problème. 

666.  Trouver  le  rapport  qui  ejl  entre  deux  Cubes.  F;g 

Pour  trouver  le  rapport  qui  eft  entre  deux  Cubes  quel-  & ji». 

conques  CD  & AB , il  faut  prendre  le  côté  CD  du  plus 
petit  Cube,  & ouvrir  le  Compas  de  proportion,  en  lorte 
que  l’intervalle  HI  pris  vers  le  centre,  foit  égal  à ce  côté. 

Après  cela  l’on  prendra  le  côté  AB  pour  le  porter  en  un 
endroit  comme  KL , dont  l’intervalle  lui  foit  égal , ôt  le- 
rapport  que  l’on  trouvera  entre  les  nombres  qui  feront 
marquez  aux  points  I & K , fera  le  même  que  celui  du 
Cube  CD  au  Cube  AB. 

REMARQUE. 

Comme  tous  les  Solides  femblables  font  dans  la  même 
ralfon  que  les  Cubes  de  leurs  cotez  homologues , il  s’en- 
fuit que  l’on  pourra  faire  à l’égard  des  Cylindres  des  Cô- 
nes, des  Pyramides,  & des  Spheres , les  mêmes  operations 
que  l’on  vient  de  faire  pour  les  Cubes,  comme  dans  le& 
propofitions  précédentes.. 

[APPLICATION  DE  LAGEOMETRIE 

à l' Artillerie. 

PROPOSITION  PREMIERE. 

• Problème; 

667.  Faire  tanalyfe  de  t alliage  du  Mètail  dont  on  fait  les 
'tieces  de  Canon. 

Pour  connoître  l’utilité  de  ce  Problème , il  faut  être  pré- 
venu que  le  métail  dont  on  fait  les  pièces  d’Artillerie  de. 
fonte,,eft  compofé  de  Rofettt, que  l’on  appelle  communé- 
ment Cuivre  rouge , & à! Etain  fin  d’Angleterre  j & comme 

Aaa  iij 
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il  doit  y avoir  une  proportion  entre  la  Rofette  ôc  l’Etain 
qui  compofent  le  Métail , les  Fondeurs  les  plus  expérimen- 
tez fuivent  celle  de  tooà  12,  c’eft-à-dire , que  fur  100 
livres  de  Rojette  ils  mettent  1 2 livres  à’ Etain. 

Or  comme  il  arrive  tous  les  jours  que  dans  les  Fonderies 
on  fond  des  Pièces  qui  font  hors  d’état  de  fervir , pour 
en  faire  de  nouvelles,  & que  les  Fondeurs  font  embarraf 
fez  pour  fçavoir  fi  le  Métail  cft  conforme  à l’alliage  qu’ils 
fuivent,  pour  qu’il  ne  foit  ni  trop  aigre  ni  trop  doux; 
voici  comment  on  pourra  connoître  au  jufte  la  quantité 
de  Rofette  ôc  d’Etain  qui  compofe  le  Métail  des  Pièces. 

C’eft  une  chofe  démontrée  par  l’experience,  & dont 
la  raifon  phyfique  eft  facile  à appercevoir , que  les  Mé- 
taux perdent  de  leur  pefanteur  lorfqu’ils  font  dans  l’eau; 
par  exemple, fi  l’on  attache  à une  balance  romaine  un 
morceau  de  plomb  pefant  48  livres , l’on  verra  que  le 
corps  étant  mis  dans  l’eau  , de  forte  qu’il  en  foit  environ- 
né ae  toutes  parts  , au  lieu  de  pefer  48  livres , n’en  pefera 
que  44,  parce  que  le  plomb  perd  dans  l’eau  la  douzième 
partie  de  fon  poids  : ainfi  des  autres  Métaux  , qui  per- 
dent plus  ou  moins  , félon  qu’ils  font  plus  ou  moins 
pefans:  mais  comme  nous  avons  befoin  de  connoître  ici 
ce  que  perdent  l’Etain  ôc  la  Rofette,  l’on  fçaura  que  l’E- 
tain perd  la  feptiéme  partie  de  fon  poids,  ôc  que  la  Ro- 
fette  n’en  perd  que  la  neuvième  partie. 

Cela  pofé , pour  connoître  la  quantité  de  Rofette  ÔC 
d’Etain  qui  fe  trouve  dans  une  Pièce  de  24  livres  de  bal- 
le, qui  pefe  environ  f200  livres,  il  faut  avoir  un  mor- 
ceau de  la  Pièce,  qui  fera , par  exemple,  un  de  fes  tron- 
çons, ôc  le  pefer  bien  exaâement;  ôc  fuppofant  qu’il 
pefe  1 6 j livres , on  le  pefera  enfuite  dans  l’eau , pour 
voir  combien  il  perd  de  fa  pefanteur,  ôc  nous  fuppoferons 
qu’il  en  perd  ip  livres. 

Préfentement  il  faut  confiderer  le  Métail  comme  étant 
tout  de  Rofette , afin  de  voir , félon  cette  fuppofition  , 
combien  il  perd  de  fa  pefanteur , ôc  l’on  trouvera  qu’il 
perd  j ôc  confiderant  aulfi  le  Métail  comme  étant 
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tout  Etain , l’on  cherchera  combien  il  perd  de  fa  pefan- 
teur,  & l’on  trouvera  qu’il  perd  ^ ; ainfi  fi  Ton  nomme 
a,  la  pefanteur  du  Métail  ; b,  fa  perte  >c,  la  perte  du  poids 
du  Métail , s’il  droit  tout  de  Rofette;  d,  la  perte  du  même 
poids , s’il  étoit  tout  Etain,  l’on  aura  a— 163,  b=  ip, 
c—  d=  ôc  nommant  x la  quantité  de  Rofette 
qui  cil  dans  le  Métail , 6c  y la  quantité  d’Etain , voici  com> 
ment  on  trouvera  la  valeur  de  ces  deux  inconnues. 

Il  faut  commencer  par  faire  deux  propofitions,  en  di- 
fant  : Comme  a , poids  du  Métail  confideré  comme  Rofet- 
te, eft  à c,  perte  de  ce  poids  de  Rofette , ainfi  x , qui  eft 
la  quantité  de  Rofe: te  inconnue,  eft  à la  perte  du  poids 

delà  même  Rofette  inconnue;  ce  qui  donne  a.  e ::  x.  ~ ; 

& faifant  la  même  chofe  pour  l’Etain, l’on  dira  : Comme 
a,  poids  du  Métail  confideré  comme  Etain  eft  à d,  perte 
de  ce  poids  d’Etain  ; ainfi  y,  valeur  de  la  quantité  d’Etain 
inconnue  eft  à la  perte  de  cette  quantité  d’Etain,  qui  don- 
nera encore  cette  propofition  a.  d : :y. 

Mais  comme  l’on  a trouvé^  pour  la  perte  dti  poids  de 

la  Rofette  qui  eft  dans  le  Métail , & ^ pour  la  perte  du 

poids  d’Etain  qui  eft  aufti  dans  le  Mctail,  & que  ces 
deux  quantitez  font  enfemble  la  perte  du  poids  du  Mé- 

rail  : l’on  aura  donc  cette  équation  — -f-  — = b ; & com- 

me  x & y reprefentent  la  Rofette  & l’Etain  qui  compo- 
fent  le  Métail,  l’on  pourra  encore  former  cette  équation 
x-i-y—a  -,  & dégageant  une  de  ces  deux  inconnues,  qui 
fera,  par  exemple,  x,  l’on  auraxr  = a — y \ & fubftituant 

la  valeur  de  x dans  l’équation  ^ = b , il  viendra 

, ou  bien  r =b.  Or  fi  l’on  fait  pafler  c 

du  premier  membre  dans  le  fécond,  & que  Ion  multiplie 
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les  deux  membres  par  a, il  viendra  dy—yc=ab — a r,quî  étaref 

divifd  par d — c , donne^=  eft  égal  à des  quantî- 

tez  connues  ; par  confequent  fi  l’on  met  dans  l’équa- 
tion x=a — y la  valeur  dey,  l’on  aura  x=a — , qui 

donne  aufii  la  valeur  de  x. 

Or  pour  connoîtrej/  en  nombre,  je  confidere  qu’il  eft 
égal  ïab  — ac  divifé  par  d — c : ôc  comme  b — c eft  multi- 
plié para,  je  fouftrais  de  rp  de  b valeur  dec,  ôc  la 
relie  eft  },  que  je  multiplie  par  1 63,  qui  eft  la  valeur 
de  a pour  avoir  que  je  divife  par  — -LfJ  valeur 
de  d — c , qui  eft  -Vr  > & la  divifion  étant  faite , l’on  trou- 
vera 28  pour  la  valeur  de  y : & cherchant  de  même  la 
valeur  de  x , l’on  trouvera  qu’elle  eft  de  1 3 y ; ce  qui 
fait  voir  qu’il  y a tyy  livres  de  Rofette,  6c  28  livres 
d’Erain  dans  le  morceau  de  Métail. 

Pour  fçavoir  préfentement  la  quantité  d’Etain  qu’il  y a 
dans  la  Pièce  de  Canon  , il  faut  dire  : Si  dans  163  li- 
vres de  Mérail  il  y a 2 8 livres  d’Etain , combien  y en  au- 
ra-t-il dans  y 200  livres,  poids  de  la  Pièce,  l’on  trouvera 
qu’il  y en  a environ  8g4  livres,  ôc  par  confequent  il  y a 
$306  livres  de  Rofette. 

Mais  comme  la  raifon  de  430$  livres  à 8p4  n’eft  pas 
égale  à celle  de  100  à 12  , parce  que  nous  avons  fuppofé 
qu’il  y avoit  dans  le  Métail  beaucoup  plus  d’Etain  qu’il 
n’en  falloit , il  fera  facile  de  fçavoir  combien  il  faut  ajou- 
ter de  Rofette  pour  que  l’alliage  foit  bien  fait  , en  difant; 
Si  pour  12  livres  d’Etain  il  faut  100  livres  de  Rofette, 
combien  en  faudra-t-il  pour  894  livres.  On  trouvera 
qu’il  en  faut  74yo  livres;  6c  comme  il  y en  a déjà  4306 
livres  , il  faudra  en  ajouter  3 144  livres. 

Si  l’on  a plufieurs  Pièces  à refondre  en  même  tems,l'on 
cherchera  par  la  régie  précédente  ce  qui  manque  à cha- 
cune de  Rofette  ou  d’Etain , afin  que  l’alliage  foit  dans  la 
faifoq  de  100  à 12. 
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PROPOSITION  II. 

Problème. 

66 8.  Trouver  U calibre  des  Boulets  & des  Pièces  de  Canon. 

Pour  trouver  le  calibre  des  Boulets  de  telle  pefanteuc 
•que  l’on  voudra,  il  faut  fçavoir  d'abord  le  diamètre  d’un 
Boulet  de  même  métal , comme,  par  exemple , celui  d’une 
livre  de  fer  coulé , qui  eft  d’un  pouce  10  lignes  8 points  , 
& confiderer  le  diamètre  comme  étant  divilé  en  un  grand 
nombre  de  petites  parties  égales,  comme  en  yoo  ( pour 
que  dans  le  calcul  on  puide  négliger  les  relies)  enluite 
cuber  la  valeur  du  diamètre  en  petites  parties , pour  avoir 
i2yoooooo  pour  fon  cube,  que  nous  regarderons  ici 
comme  le  Boulet  même  , parce  que  les  Boulets  étant  des 
fpheres , ils  font  dans  la  même  raifon  que  les  cubes  de 
leurs  diamètres  : c’cft  pourquoi  fi  l’on  veut  avoir  le  dia- 
mètre d’un  Boulet  de  24 , l’on  n’aura  qu’à  multiplier  le 
cube  d’un  Boulet  d’une  livre-,  c’eft-à-dire,  i2yoooooo 
par  24  pour  avoir  3000000000,  qui  fera  le  cube  du 
diamètre  du  Boulet  de  24  , puifqu’il  eft  24  fois  plus 
grand  que  l’autre.  Ainfi  en  extrayant  la  racine  cube  de 
3000000000,  l’on  aura  1442  petites  parties  , que  l’on 
pourra  changer  en  pouces , lignes  & points , en  difant  : Si 
y 00  petites  parties  donnent  un  pouce  10  lignes  8 points 
pour  le  diamètre  du  Boulet  d’une  livre,  combien- donne- 
ront 1442  petites  parties  pour  le  diamètre  du  Boulet  de 
24.  On  trouvera  après  la  règle  faite,  que  le  diamètre  eft 
de  y pouces  y lignes,  & un  peu  plus  de  4 points. 

Si  l’on  veut  avoir  le  diamètre  de  tout  autre  Bouler 
par  exemple,  celui  de  16  , l’on  fera  comme  on  a fait 
pour  celui  de  24;  avec  cette  différence  , qu’au  lieu 
de  multiplier  i2ycooooo  par  24,  il  faudra  le  multiplier 
par  1 6,  afin  d’avoir  le  cube  du  diamètre  du  Boulet  qu’on 
cherche  : & l’on  pourra  fur  ce  principe  calculer  une  Ta- 
fcle  pour  tous  les  autres  Boulets. 

Mais  comme  l’on  a befoin  de  connoître  particulière-» 
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ment  les  diamètres  des  Boulets  pour  faire  les  coquilles  dans 
lefquelles  on  coule  le  fer , qui  doit  les  former,  & que  la 
plupart  pourroient  fc  trouver  embarraffez,  s’ils  ne  con- 
noilToient  pas  le  diamètre  du  Boulet  d’une  livre,  ou  s’ils 
foupçonnoient  qu’il  ne  fût  pas  affez  jufte  pour  fervir  de 
bafe  à une  règle  générale  : en  ce  cas  I on  pourra  faire 
couler  un  Boulet  de  tel  diamètre  que  l’on  voudra,  com- 
me de  3 pouces,  fans  s’embarrafler  de  fa  pefanteur  qu’a- 
près  qu’il  fera  fondu,  parce  que  pour  lors  on  le  pefera 
bien  exactement  ; ôc  fuppofant  qu’on  a trouvé  qu’il  pefe 
j livres  & demie,  l’on  réduira  fon  diamètre  en  petites 
parties  pour  le  cuber  , & enfuite  l’on  dira  : Si  j livres  & 
demie  donnent  tant  de  petites  parties  pour  le  cube  du 
diamètre  de  fon  Boulet,  combien  une  livre  donnera-t’elle 
de  petites  parties  pour  le  cube  de  fon  diamètre  : & lorf- 
qu’on  aura  trouvé  ce  que  l’on  cherche  , on  en  extraira  la 
racine  cube , qui  donnera  en  petites  parties  la  valeur  du 
diamètre  du  Boulet  d’une  livre,  qu’il  fera  facile  de  rédui- 
re en  pouces,  lignes,  &c.  fçaehant  que  le  diamètre  du 
premier  Boulet  eft  de  } pouces. 

Pour  trouver  le  diamètre  des  Pièces,  l’on  fçaura  qu’il 
ne  diffère  que  de  peu  de  chofcdc  celui  de  leurs  Boulets; 
& comme  cette  différence,  qui  eft  ce  qu’on  appelle  vent 
du  Boulet , n’eft  pas  la  même  pour  toutes  les  Pièces,  il 
fuifira  de  fçavoir  le  diamètre  de  la  Pièce  d’une  livre  , 
pour  trouver  celui  de  tous  les  autres  : & comme  le  dia- 
mètre eft  d’un  pouce  1 1 lignes  6 points , parce  que  le 
Boulet  de  cette  ricce  a environ  une  ligne  de  vent,  on  fup- 
pofera,  comme  on  a fait  pour  fon  Boulet,  que  le  diamè- 
tre de  la  Pièce  eft  divifé  en  joo  parties;  & voulant  trou- 
ver celui  de  la  Pièce  de  24,  l’on  cubera  yco  pour  multi- 
plier le  produit  par  24 , dont  on  extraira  la  racine  cube , qui 
eft  encore  1442  , dont  on  pourra  connoître  la  valeur  en 

fiouccs,  lignes,  &c.  en  difant:  Si  joo  donnent  un  pouce  11 
ignés  6 points  pour  le  diamètre  de  la  Pièce  d’une  livre  , 
combien  donneront  1442  pour  le  diamètre  delà  Pièce  de 
*4  : on  trouvera  que  ce  diamètre  eft  de  $ pouces  7 lignes 
9 points. 
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PROPOSITION  III. 

Problème. 

; 

669.  Trouver  le  diamètre  des  Cylindres  fervant  à mefurer 
la  Poudre. 

L’on  ne  fe  fert  prefque  jamais  de  balances  dans  les  Ma-* 
galins  ôc  dans  les  Arcenaux  pour  mefurer  la  Poudre  que 
l'on  diftribue  aux  Troupes  , loit  pour  des  détachcmens  ou 
pour  tout  autre  fujet,  parce  qu’il  faudroit  trop  de  terns 
pour  en  faire  la  diftribution  : on  fe  fert  au  lieu  de  balances 
de  certaines  mefures  de  fer  blanc  ou  de  cuivre  de  figure 
cylindrique , qui  contiennent  plus  ou  moins  de  livres  de 
Poudre,  ou  de  parties  de  livres.  Or  comme  fouvent  l’on 
eft  obligé  de  faire  faire  de  ces  mefures , ôc  qu’on  ne  peut 
fans  le  fecours  de  la  Géométrie  fçavoir  les  dimenfions 
qu  il  faut  leur  donner  pour  contenir  une  quantité  de  Pou- 
dre quelconque , voici  une  régie  générale  qui  pourra  fer- 
vir  pour  trouver  le  diamètre  de  toutes  les  mefures  que 
l’on  voudra  : mais  comme  il  faut  que  ces  mefures  foient 
lemblables  pour  que  la  réglé  puiffe  convenir  à toutes  éga- 
lement, nous  fuppoferons  que  ces  mefures  étant  cylindri- 
ques , la  hauteur  du  cylindre  eft  égale  au  diamètre  du 
cercle  qui  lui  fert  de  bafe. 

Cela  pofé,  étant  prévenu  qu’une  mefure  cylindrique, 
dont  le  diamètre  eft  de  3 pouces,  contient  4 livres  de 
poudre,  l’on  trouvera  le  diamètre  d’une  mefure  pour  au- 
tant de  livres  que  l’on  voudra  j par  exemple,  pour  10 
livres , en  difant:  Si  4 livres  de  poudre  donne  123  pou- 
ces pour  le  cube  du  diamètre  de  fa  mefure,  combien 
donneront  10  livres  de  poudre  ; l’on  trouvera  312  pou- 
ces ôc  demi  cubes,  dont  il  faudra  extraire  la  racine  qui 
fera  de  6 pouces  8 lignes  9 points,  qui  eft  la  grandeur 
qu’il  faut  donner  au  diamètre  de  la  mefure  de  10  livres  , 
qui  doit  avoir  auffi  la  même  hauteur  : il  en  fera  de  même 
pour  telle  autre  mefure  que  l’on  voudra. 

Mais  fi  l’on  ignore  le  diamètre  d’une  mefure  pour  une 
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certaine  quantité  de  poudre,  ôc  qu’on  n’eût  aucun  termé 
de  la  proportion  de  connue , dans  ce  cas  il  faut  faire  faire 
une  mefure  à laquelle  on  donnera  le  diamètre  que  l’on 
voudra  , Ôc  on  la  remplira  de  poudre,  afin  de  fçavoir  ce 
qu’elle  contienr  ; ôc  fçachant  ce  quelle  contient , ôc  la 
valeur  du  diamètre , l’on  fefervira  de  la  régie  précédente 
J>our  trouver  le  diamètre  de  toutes  les  autres  mefures , 
faifant  attention  que  ces  mefures  ne  peuvent  avoir  lieu 
que  pour  la  poudre  dont  les  grains  font  approchans  de 
même  grofTeur  que  font  ceux  de  la  poudre  à Canon» 
car  (i  les  grains  étoient  plus  fins,  les  mefures  contient 
droient  moins  de  pou  dre  en  pefanteur. 

L’on  voit  que  cette  régie  eft  établie  fur  ce  que  les  cylin- 
dres femblahles  font  dans  la  même  raifonque  les  cubes  de 
leurs  diamètres.  Qr  comme  les  mefures  dont  il  s’agit  ici 
font  fuppofées  avoir  une  hauteur  égale  à leur  diamètre, 
elles  feront  donc  femblables,  ôc  par  confequent  leurs  fo- 
liditezqui  ne  font  autre  chofe  que  la  quantité  de  poudre 
qu’elles  contiennent,  feront  donc  dans  la  raifon  des  cubes 
des  diamètres. 

Mais  fi  l’on  vouloit  avoir  des  mefures,  dont  la  hauteur 
fût  plus  grande  ou  plus  petite  que  le  diamètre  de  la  bafe 
( que  nous  nommerons  mefure  irrégulière  ) il  faudroit  cher- 
cher le  diamètre  de  la  mefure  pour  la  quantité  de  poudre 
que  l’on  veut  que  cette  mefure  contienne , comme  fi  cette 
mefure  devoit  être  reguliere , c’eft-à-dire,  que  le  diamè- 
tre fût  égala  la  hauteur  : enfuite  cuber  le  diamètre,  ÔC 
divifer  le  produit  par  la  hauteur  de  la  mefure  irrégulière  , 
ôc  le  quotient  fera  la  valeur  du  quarré  du  diamètre  de 
cette  mefure.  Après  cela  fi  l’on  extrait  la  racine  quarrée 
de  cette  quantité  , l’on  aura  le  diamètre  du  cercle  qui  doit 
fervir  de  bafe  à la  mefure  que  l’on  cherche. 

Comme  les  cercles  font  dans  la  raifon  des  quarrez  de 
leurs  diamètres  , l’on  pourra  prendre  à la  place  des  cercles 
les  quarrez  de  leurs  diamètres.  Or  comme  les  Cylindres 
font  égaux,  lorfque  leurs  hauteurs  ôc  leurs  bafes,  ou  les 
«juarrez  des  diamètres  de  leurs  bafes  font  réciproques  , 
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nommant  a le  diamètre  de  la  bafe  du  Cylindre  régulier  a 
feraaufli  fa  hauteur;  6c  nommant  b la  hauteur  du  Cylin- 
dre irrégulier,  ôc  x le  diamètre  de  fa  bafe,  il  faut,  pour 
que  le  Cylindre  régulier  foie  égal  à l’irrégulier,  que  b.  a 

: : a a.  xx.  d’où  l’on  tire  bxx  = aaa,  ou  bien  xx  — aa* , ou 
* 

encore  = qui  fait  voir  la  raifon  de  la  régie  pré- 
b 

cedcntc.  t 

Ce  que  nous  venons  de  dire  à l’égard  des  mefures  pour 
la  poudre , fe  peur  appliquer  à toutes  autres  mefures  cy-? 
lindriques  pour  telles  chofes  que  ce  foit. 

PROPOSITION  IV. 

• Problème. 

670.  Trouver  quelle  longueur  doivent  avoir  les  pièces  de 
Canon  par  rapport  à leurs  calibres . 

Les  extrémités  dans  lefquelleson  eft  tombé  pour  régler 
la  longueur  des  pièces  de  Canon , en  faifant  celles  de  mê- 
me calibre , tantôt  fort  longues  , tantôt  fort  courtes  , 
m’ont  fait  penfer  qu’il  devoir  y avoir  une  longueur  pour 
les  pièces  cylindriques  de  chaque  calibre,  qui  étoit  telle 
qu’avec  la  charge  ordinaire  le  Boulet  reçût  la  plus  gran- 
de vîtelfe  que  rimpullton  de  la  poudre  eft  capable  de  lui 
donner  ; 6c  fi  pour  laconnoître  l’on  eft  obligé  de  conlïde- 
rer  les  effets  de  la  poudre  dans  le  Canon , voici , à mon 
avis , ce  que  l’on  peut  dire  de  plus  plaufible  fur  ce  fujet. 

Comme  l’on  ne  peut  douter  que  plus  il  y a de  poudre  cn- 
flânrée  dans  un  Canon  , 6c  plus  le  Boulet  reçoit  de  mouve- 
ment, nous  fuppoferons  que  l’on  a mis  pour  la  charge  de 
la  piece  DG  la  quantité  de  poudre  DE.  Cela  pofé,  auffi- 
tôtque  le  feu  de  l’amorce  fe  fera  introduit  au  point  A de 
la  lumière  , les  premiers  grains  de  poudre  enHâmez  rare- 
lieront  l’air  qu’ils  contiennent  6c  celui  dont  ils  font  envi- 
■louncz,  6c  écarteront  à la  ronde  tout  ce  qui  leur  fera  ob-  rig, 
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ftacle  , 6c  fucceiïivement  la  poudre  continuant  à s’enflâ- 
mer,  elle  occupera  un  bien  plus  grand  volume  qu’aupa- 
ravanti  ôc  agiffant  avec  beaucoup  de  violence  à droite  ôc 
à gauche  du  point  A , ôc  particulièrement  du  côté  où  elle 
trouvera  moins  de  réfiftance,  qui  eft  celui  du  Boulet 
qu’elle  chaffera  du  côté  de  la  bouche,  avec  une  grande 
quantité  de  poudre , qui  n’aura  pas  encore  eu  le  tems  de 
s’enflâmer,  ôc  la  vîtefle  du  Boulet  augmentant  dans  la 
même  raifon*du  volume  de  la  poudre  enflâmée , il  fe 
trouvera  dans  un  inftant  chaffé  en  G pour  fortir  de  la 
pièce.  Or  fi  dans  le  tems  que  le  Boulet  a parcouru  l’cfpa- 
ce  EG,  la  poudre  qui  l’accompagnoit  n’a  pù  être  enflâ- 
mée entièrement,  il  en  fortira  une  quantité  F avec  le 
Boulet , qui  s’écartera  comme  du  petit  plomb , au  lieu  que 
fi  la  pièce  avoit  été  plus  longue  que  je  ne  la  fuppofe  ici, 
le  Boulet  ayant  à parcourir  un  plus  grand  efpace  , la  pou- 
dre qui  a été  chaflee  avec  lui  auroit  eu  le  tems  de  s’enflâ- 
mer, ôc  par  confcquent  auroit  été  capable  d’un  plus  grand 
effort  : ainfi  l’on  peut  conclure  que  la  proportion  qu’il 
doit  y avoir  entre  DE  6c  DG,  c’eft-à-dire,  entre  la  char- 
ge ôc  la  longueur  de  la  pièce , doit  être  telle  que  la  poudre 
achevé  de  s’enflâmer  entièrement  à l’inftant  que  le  Bou- 
let fort  de  la  pièce  ; d’où  il  fuit  qu’un  Canon  qui  eft  char- 
gé plus  qu’il  ne  faut,  ne  chaffe  pas  pour  cela  fon  Boulet 
plus  loin , 6c  même  au  contraire  , puifque  plus  il  y aura  de 
parties  entre  la  poudre  agiffante  ôc  le  Boulet , moins  il  re- 
cevra de  mouvement  : ôc  cela  eft  fi  vrai  que  fi  au  lieu 
d’un  bouchon  de  fourage  ordinaire  entre  la  poudre  ôc  le 
Boulet,  l’on  en  mettoit  cinq  ou  fix,  l’on  s’appercevroit  vi- 
fiblement  que  la  portée  ne  feroit  pas  fi  longue  que  s’il 
n’y  en  avoit  qu’un  , comme  j’en  ai  fait  l’experience;  car 
le  Boulet  ne  recevant  de  mouvement  que  par  l’impulfion 
que  la  poudre  a imprimée  au  premier  bouchon,  celui-ci 
11e  peut  le  communiquer  aux  autres  , pour  aller  jufqu’au 
Boulet , fans  l’alterer  ; ce  qui  fait  qu’il  s’en  faut  de  beaucoup 
que  le  Boulet  n’ait  autant  de  vîteffe  que  s’il  avoit  reçu 
fon  impulfion  immédiatement  de  la  poudre  même.  Ainfi  le 
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trop  de  poudre  fera  le  même  effet  que  s’il  y avoit  trop  de 
bourre. 

Mais  fi  au  lieu  d’une  pièce  trop  courte  nous  en  fuppo- 
fons  une  trop  longue,  comme  LO,  il  n’y  a point  de  doute, 
quoiqu’elle  foit  de  même  calibre  que  la  précédente,  ôc 
chargée  avec  la  même  quantité  de  poudre , qu’elle  ne 
porte  pas  fi  loin  que  fi  elle  étoit  d’une  jufte  longueur  : 
car  fuppofant  que  la  poudre  LM  faifant  fon  efi'et , ait 
pouffé  le  Boulet  jufqu’au  point  N , qui  eft  l’endroit  où 
elle  auroit  achevé  de  s’ennâmer  entièrement , il  eft  cer- 
tain que  fi  le  Boulet  a encore  à parcourir  l’efpace  NO,  il 
fortira  avec  moins  de  violence  de  l’endroit  O,  que  fi  il 
étoit  parti  d’abord  de  l’endroit  N;  car  dans  le  tems  que  le 
refte  de  la  poudre  achève  de  s’enflâmer  vers  N,  la  flâme 
de  celle  qui  a commencé  vers  la  culaffe  fe  dilate  , ôc  l’air 
raréfié s’amortiffant  de  ce  côte-là, il  n’y  a plus  que  celui 
qui  eft  vers  N qui  fait  impreffion  fur  le  Boulet:  de  forte 
que  fi  la  pièce  étoit  affez  longue  pour  que  l’impulfion  de 
la  poudre  fût  entièrement  amortie  à l’inftant  que  le  Bou- 
leteft  prêt  à fortir  de  la  piece,  il  pourroit  arriver  que  l’air 
que  le  Boulet  auroit  chaffé  avec  beaucoup  de  violence  , 
cherchant  à rentrer  dans  la  pièce , le  repoufferoit  vers  la 
culaffe  ; ce  qui  arriveroit  fans  doute , fi  à l’inftant  que  le 
feu  a pris  à la  poudre  , l’on,  pouvoir  boucher  la  lumière 
avec  affez  de  promptitude  , pour  empêcher  que  l’air  que 
le  Boulet  chaffe  ne  foit  remplacé  par  celui  qui  s’introdui- 
roit  par  là. 

Puifque  les  pièces  d’une  trop  grande  longueur  font 
moins  d’effet  que  les  autres,  il  ne  faut  donc  plus  s’éton- 
ner fi  la  Coulcvrine  de  Nancy  ( contre  l’opinion  commu- 
ne) a moins  de  portée  que  les  pièces  de  même  calibre  , 
comme  M.  Dumez  l’a  obfervé  dans  les  épreuves  qu’il  a 
faites  à Dunkerque. 

Ce  raifonnement  fait  voir  que  la  charge  doit  dépendre 
de  la  longueur  de  la  pièce , ôc  la  longueur  de  la  pie’ce  de 
la  force  de  la  charge  ; mais  comme  pour  de  groffes  char- 


384  Nouveau  Cours 

gesil  faudroit  de  longues  pièces  .dont  le  fervice  & le- 
tranfport  foufiriroient  bien  des  difiicultez , joint  à la  gran- 
de contamination  de  poudre  que  l’on  feroit  obligé  de  fai- 
re. Comme  il  femble  que  la  méthode  de  charger  ( com- 
me on  le  pratique  ordinairement  ) les  pièces  à la  moitié 
du  poids  du  Boulet,  cft  la  meilleure,  il  faut  en  comptant 
là-dcfius  chercher  quelle  doit  être  la  longueur  d’une 
pièce  par  rapport  à un  calibre  quelconque , parce  qu’a- 
près  cela  I on  peut  établir  des  régies  pour  connoître  la 
longueur  de  tous  les  calibres  imaginables.  Je  crois  que  le 
plus  fur  moyen  pour  parvenir  à cette  connoiflance , eft  de 
faire  un  Canon  fort  long  , dont  le  calibre  feroit , par 
exemple,  de  8 livres  , & le  charger  à la  moitié  du  poids 
de  fon  Boulet,  puis  le  tirer  de  but  en  blanc , pour  voir 
fa  portée  : & comme  l’on  fuppofe  que  la  pièce  cft  plus 
longue  qu’elle  ne  doit  être,  on  la  feiera  pour  la  diminuer 
d’un  calibre,  & on  tirera  un  autre  coup  pour  voir  de  com- 
bien elle  aura  porté  plus  loin  que  le  premier  ; & conti- 
nuant toujours  à racourcir  la  pièce  , en  la  diminuant  de 
quelques  pouces  , fur  la  fin  l’on  arrivera  à un  point  où  la 
pièce,  pour  être  un  peu  trop  courte,  portera  moins  loin 
qu’auparavanr;  & confiderant  la  longueur  moyenne  en- 
tre celle  du  dernier  coup  & le  pénultième^  l’on  aura  au 
jufte  la  longueur  de  la  pièce  par  rapport  à fa  charge, 
pour  que  la  poudre  foit  capable  du  plus  grand  effet  qu’il 
eft  polfible  avec  la  même  quantité  de  poudre. 

Cependant  comme  ce  que  je  propofe  ici  pourroit  peut- 
être  n avoir  pas  fes  partifans , quoique  le  fujet  foit  afTcz 
de  confequcnce  pour  prendre  toutes  ces  mefures,  voici 
encore  ce  que  l’on  pourroit  faire. 

Comme  l’experiencc  fait  voir  tous  les  jours  que  les  pe- 
tites pièces  portent  plus  loin  à proportion  que  les  grolîes, 
puifque , félon  les  épreuves  qu’en  a faites  M.  Dumez , il  a 
trouvé  que  nos  pièces  de  France  chargées  aux  deux  tiers 
de  la  pefanteur  du  Boulet,  & pointées  à 4 y degrez , por- 
rpient. 
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Ce  qui  me  fait  croire  que  la  longueur  des  petites  piè- 
ces eft  mieux  proportionnée  par  rapport  à leurs  calibres, 
que  celle  des  grofles  : ainii  ibppofant  qu’une  pièce  de  Ca- 
non  de  4,  qui  a ordinairement  6 pieds  de  longueur  dans 
l’ame , foit  bien  proportionnée , voici  comment  on  pourra 
trouver  la  longueur  des  pièces  de  tel  calibre  que  l’on  vou- 
dra. 

Confidcrant  AC  comme  étant  la  longueur  de  Pâme 
d’une  pièce  de  4 ; AB  l’efpace  qu’occupe  la  poudre  dans 
le  Canon;  & HK  la  longueur  de  la  pièce  de  24 , que  je 
cherche , & HI  l’efpace  qu’occupe  fa  charge , je  fais  at- 
tention que  la  poudre  agiflant  dans  la  pièce  de  4 & dans 
la  pièce  de  24  , dans  la  raifon  de  la  quantité  qu’il  s’en 
trouve  dans  l’une  ôc  dans  l’autre  (en  faifant  abflratlion  des 
forces  unies  )■  il  faut  afin  que  le  Boulet  de  l’une  & de  l’au- 
tre pièce  parte  dans  le  moment  que  b poudre  eft  entière- 
ment allumée,  qu’il  y ait  même  raifon  du  Cylindre  AB 
au  Cylindre  AC,  que  du  Cylindre  HI  au  Cylindre  HK:  & 
commeje  puis  prendre  à la  place  des  Cylindres  AB  6c 
HI  la  quantité  de  poudre  qu’ils  contiennent,  6c  à la  pla- 
ce des  Cylindres  AC  ôc  HK  le  cube  de  leurs  axes  , puis- 
qu’ils doivent  être  femblables  , l’on  pourra  ( pour  trouver 
la  longueur  HK  ) dire  : Si  deux  livres  de  poudre , qui  eft 
la  charge  de  la  pièce  de  4 , donne  216  pour  le  cube  de 
fon  axe  , combien  donneront  1 2 livres  de  poudre , qui  eft 
la  charge  delà  pièce  de  24,  pour  le  cube  de  l’axe  de  la 
même  pièce  ; l’on  trouvera  t2p6pieds  cubes,  dont  la  ra- 
cine cube  eft  1 1 pieds  moins  très-peu  de  chofe  : ainfi  l’on 
voit  que  l'ame  de  la  pièce  de  24,  pour  être  proportionnée 
à fa  charge  par  rapport  à celle  de  4,  doit  avoir  1 1 pieds 
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quand  la  pièce  de  4 fera  chargée  à la  moitié  de  fon 
Boulet. 

De  la  môme  façon,  H l’on  veut  fçavoir  quelle  doit  être 
la  charge  de  la  Coulevrinc  de  Nancy  par  rapport  à la  piè- 
ce de  4 chargée  à la  moitié  de  fon  Boulet , il  faut  être  pré- 
venu que  cette  pièce  eft  de  18  livres  de  balie,  que  fon 
diamètre  eft  de  y pouces  1 ligne  6 points,  &.  que  la  lon- 
gueur de  fon  axe  eft  de  20  pieds  : ainfi  failanr  la  régie , on 
trouvera  qu’elle  doit  être  chargée  à 20  livres  de  poudre. 

Mais  comme  fon  métaii  ne  réftfteroit  peut-être  pas  à 
une  charge  aufti  forte  que  celle-ci , il  n’y  a qu’à  voir  la 
longueur  qui  lui  convient  pour  la  charge  de  la  moitié  de 
fon  Boulet,  c’eft-à-dire  , pour  p livres  de  poudre,  en  di- 
fant: Si  2 livres  de  poudre,  qui  eft  la  charge  de  la  pièce 
de  4,  donnent  2 16  pour  le  cube  de  fon  axe  , que  donne- 
ront p livres  de  poudre,  qui  eft  la  charge  d’une  pièce  de 
1 8 , pour  le  cube  de  fon  axe , que  l’on  trouvera  de  P72 , 
dont  la  racine  cube  eft  environ  p pieds  11  pouces  .qui 
eft  la  longueur  que  devroit  avoir  lame  de  la  Coulevrine, 
pour  être  bien  proportionnée.  Ainfi  l’on  connoîtra  que 
cette  pièce  eft  environ  de  10  pieds  plus  longue  quelle  ne 
devroit  être. 

Quand  j’ai  fuppofé  que  la  charge  de  la  pièce  de  4 éroit 
de  la  moitié  de  la  pefanteur  de  fon  Boulet , je  n’ai  pas  pré- 
tendu que  c’étoit  la  plus  forte  charge  qu’on  pouvoit  lui 
donner  : c’eft  pourquoi  fi  la  charge  aux  deux  tiers  du  Bou- 
let eft  capable  d’un  plus  grand  effet , l’on  pourra  trouver 
la  charge  de  toutes  les  autres  fur  ce  pied -là,  fans  qu’il 
foit  befoin  d’augmenter  la  longueur  qu’on  a trouvée  par 
les  Régies,  parce  que  l’effet  d’une  plus  grande  charge 
dans  la  pièce  de  4 fera  toujours  la  même  à proportion  dans 
toutes  les  autres  pièces , lorfqu’on  en  aura  déterminé  la 
longueur  ou  la  charge  fur  la  pièce  de  4. 

Il  y a encore  une  difficulté  touchant  les  armes  à feu,  qui 
eft  de  fçavoir  à quel  endroit  doit  être  pofée  la  lumière  , 
pour  que  la  poudre  faffe  un  plus  grand  effet,"  & je  ne 
crois  pas  que  l’on  fe  foit  déterminé  là-deffus  : les  uns  difent 
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qu’il  faut  la  placer  dans  le  milieu  de  la  longueur  de  H 
chambre,  parce  que  la  poudre  s’enfîâme  à la  rondo,  6c 
en  bien  plus  grande  quantité  : les  autres  font  d’une  opi> 
nion contraire,  ôt  veulent  quelle  foit  placée  à l’extrémité- 
de  la  chambre  contre  la  culafTe  , difant  pour  leur  raifoa 
que  la  pièce  n’a  pas  tant  de  recul.  Ces  deux  raifonnemens 
font  également  vrais;  cependant  comme  les  reflorts  de  la 
poudre,  aufii-bicn  que  tous  les  autres  refforts,  n’agiflent 
avec  plus  ou  moins  de  violence  , qu’autant  que  les  corps 
qui  leur  réfiftent  cèdent  plus  ou  moins  , il  s’enfuit  quand 
une  arme  à feu  n'a  prefque  point  de  recul,  que  c’eft  une 
marque  que  la  poudre  a trouvé  fi  peu  de  réliftance  pour 
chaffcr la  balle,  qu’elle  n’a  eu  befoin  que  de  fon  premier 
effort,  au  lieu  que  fi  elle  trouve  beaucoup  de  réfiftance 
vers  la  culaffe  6c  du  côté  de  la  balle  , tous  fes  efforts  fe 
débanderont  en  môme  tems  , quoique  le  recul  foit  plus 
grand , la  balle  ira  bien  plus  loin , que  fi  le  Canon  n’ avoir 
point  eu  de  recul  : ainfi  la  lumière  étant  placée  dans  le 
milieu  de  la  chambre,  les  reflorts  agiront  en  bien  plus- 
grande  quantité  dans  le  môme  tems  , que  fi  elle  étoit  con- 
tre  la  culafTe , où  ces  mômes  relTorts  ne  peuvent  agir  que 
fucceffivement , puifque  la  poudre  s’enflâme  ainfi  ; 6c  fi. 
le  Boulet  vient  à partir  dès  que  la  poudre  commence  à 
s’enflâmer,  il  arrivera  encore  qu’une  grande  partie  fera 
chafTée  hors  de  la  pièce  fans  faire  aucun  effet  : ainfi  il  me 
#femblequela  lumière  placée  dans  le  milieu  de  la  cham- 
bre convient  beaucoup  mieux  que  par  tout  ailleurs  ; car 
comme  le  Canon  ne  recule  qu’avec  peine,  à caufe  de  la. 
pefanteur  de  la  machine,  6c  du  frottement  de  l’affût  con- 
tre la  platte-forrae , il  fc  fait  une  réaction  d’une  grande 
partie  de  poudre  qui  agit  contre  la  culaffe  , qui  vient 
augmenter  l’impulfion  de  celle  qui  pouffe  le  Boulet. 

Mais  en  parlant  du  Canon  je  voudrois  defabufer  ceux 
qui  croyent  que  le  Boulet  en  fortant  de  la  pièce , s’élève 
au-deffus  de  la  môme  pièce;.  6c  qui  penfent  qu’après  avoir» 
décrit  une  courbe,  il  reprend  une  direction  horifontale, 
pour  en  décrire  après  cela  une  autre  ; 6c  la  plupart  font  û 
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opiniâtres  à foùtenir  cette  erreur,  qu’on  a beau  leur  dire 
que  la  pcfanteur  du  Boulet,  bien  loin  de  permettre  qu’il 
puifie  s’élever  au-defius  de  l’axe  de  la  pièce,  l’emporte 
aurdeflous,  dès  l’inftant  même  qu’il  fort,  & lui  fait  dé- 
crire une  courbe,  qui  à la  vérité  cft  d’abord  fort  appro- 
chante de  la  ligne  droite,  mais  qui  devient  fcnlible  a me- 
fure  qu’il  s’éloigne  de  la  pièce  ; & une  preuve  à laquelle 
ils  ont  tous  recours  pour  foùtenir  leur  opinion,  c’elt,  di- 
fent-ils,  quand  on  tire  après  une  pièce  de  gibier  à la  chafie, 
il  faut  tirer  un  peu  au  defious  de  l’animal , pour  gagner 
la  diftance  dont  la  balle  s’ell  élevée  au  - deflus  du  Canon  : 
mais  comme  cette  raifon  ne  vaut  abfolument  rien,  en  voici- 
l’unique  caufe. 

Si  l’on  attache  un  canon  de  Fufil  fur  une  petite  planche, 
ôtqu’aux  deux  cotez  de  cette  planche  on  y mette  deux 
tourillons,  en  forte  que  le  canon  foit  en  équilibre  fur  ces 
tourillons , comme  le  bras  d’une  balance,  on  verra  que 
l’ayant  chargé  à balle  , fi  l’on  tire  au  - defius  de  l’horifon  , 
la  partie  de  la  poudre  qui  agira  contre  la  culafie , & qui 
caufe  ordinairement  le  recul,  fera  baifler  la  culafie,  &c 
par  confequent  lever  le  bout  du  canon  : & comme  cela 
le  fera  avant  même  que  la  balle  foit  fortie  du  Canon , il 
arrivera  qu’elle  ira  au- defius  de  l’objet  vers  lequel  on 
avoit  pointé,  parce  qu’en  fortant  elle  ira  félon  la  dire- 
ûion  de  lame , & non  pas  félon  celle  du  rayon  vifuel , qui 
ne  fera  plus  la  même  à caufe  du  dérangement  de  la  cu- 
lafie. Or  fi-  l’on  fait  attention  que  le  Fufil  entre  les  mains 
du  Chafleur  fait  le  même  effet  que  je  viens  de  dire,  loi* 
verra  que  quand  on  veut  pointer  juûc , il  faut  pointer  au- 
deffous  de  l’objet. 

Cependant  ce  qui  fait  qu’il  femble  que  le  Boulet  à une- 
certaine  diftance  s’élève  au-defius  de  la  pièce,  c’eft  que; 
la  furface  extérieure  de  la  pièce  n’étant  point  parallèle 
avec  l’ame,  le  Boulet  emporté  avec  beaucoup  de  violence,- 
approche  fort  pendant  un  rems  de  la  direction  de  l ame  : 
& comme  cette  direétion  fe  coupe  avec  celle  de  la  fur- 
fece  de  la  pièce  de  ces  deux  lignes  prolongées,  celle  de 
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l’ams  paffe  au  - deffus  de  la  furface  : Ôc  fi  le  Boulet  fuît  en- 
core à peu  près  la  direction  de  l ame  au-delà  delà  fedion 
des  deux  lignes  , il  arrive  en  effet  que  le  Boulet  e(l  au- 
deffus  de  la  furface  delà  pièce,  mais  non  pas  au-deffus 
de  la  diredion  de  l’ame  prolongée  ; & il  y a même  appa- 
rence que  des  Fondeurs  ont  eu  égard  à l’obliquité  de  la 
furface  de  la  pièce  par  rapport  à l’ame , afin  de  redifier 
la  ligne  courbe  pour  tirer  de  but  en  blanc;  mais  on  a 
penfé  bien  différemment  pour  la  fabrique  des  pièces  qui 
ont  été  fondues  en  dernier  lieu  à Doüay  : car  comme  ceux 
qui  les  ont  fait  fondre  ont  crû  que  pour  tirer  jufle  il  fal- 
loit  vifer  parallèlement  à lame , ils  ont  élevé  fur  le  bourlet 
un  bouton  de  mire  d’une  groffeur  extraordinaire;  de  for- 
te que  le  rayon  vifuel  de  la  culaffe  au  fonunet  de  ce  bou- 
ton fe  trouve  parallèle  à l ame.  Ainli  l’on  vife  félon  une 
diredion,  tandis  que  le  Boulet  en  prend  une  autre;  6c 
ce  feroit  la  plus  mauvaife  chofe  du  monde  que  ces  boutons, 
fi  le  Canonier  n’avoit  foin  de  pointer  au-deffus  de  l’ob- 
jet qu’il  veut  atteindre. 

PROPOSITION  V. 

Problème. 

67  r.  Oit  P on  donne  ta  maniéré  de  connoitre  le  nombre  de 
Boulets  oui  font  en  pile. 

Les  Boulets  de  Canon  ôc  les  Bombes  qui  font  dans  les 
Arcenaux,  font  ordinairement  rangez  en  pile  ; ces  piles 
font  de  trois  fortes  : il  y en  a qui  ont  pour  bafe  un  quarré 
que  I on  nomme  piles  cjuarrées , comme  dans  la  Fig.  324. 
d’autres  un  triangle,  que  l’on  nomme  piles  triangulaires  , 
comme  dans  la  Fig.  32;.  ôc  d’autres  un  parallélogramme, 
comme  dans  la  Fig.  3 25.  que  l’on  nomme  piles  oblongues. 
Or  comme  la  maniéré  de  compter  ces  Boulets  dépend 
d’un  calcul  qui  eft  different , félon  la  figure  de  la  pile. 
y?.  M.  Goëzaud  , Garde  d’ Artillerie  à la  Fere.,  a donné  il  y a 
& }n.  long-tems  des  Tables  pour  conftruirc  ces  piles,  ôc  pour 
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compter  les  Boulets  qui  les  compofcnt , on  les  trouve  dans 
les  Mémoires  de  S.  Remy , 6c  il  y a peu  d Officiers  d’Ar- 
tillerie  qui  n’en  ayent  la  pratique:  mais  comme  beaucoup 
ne  fçavent  peut-être  pas  les  raifons  des  operations  qu’il 
faut  faire  , en  voici  l'explication. 

Avant  toutes  chofes,  il  faut  confidererque  les  faces  de 
la  pile  quarrée  6c  de  la  pile  triangulaire  font  toujours 
des  triangles , dont  les  trois  cotez  font  égaux,  ôc  que  ces 
triangles  étant  formez  par  des  Boulets  , iis  compofcnt  une 
progreffion  arithmétique , qui  commence  par  l’unité  , 
c’eft-à-dire , par  le  Boulet  qui  eft  au  fommet  de  la  pile, 

& que  le  plus  grand  terme  de  la  progreffion  eft  la  bafe 
du  triangle.  Et  comme  nous  ferons  obligez  de  connoitre 
la  quantité  de  Boulets  contenue  dans  une  face,  que  nous 
nommerons  dans  la  fuite  triangle  aritbnctique , voici  com- 
ment on  les  pourra  compter  d une  manière  fort  aifée. 

Pour  fçavoir  combien  il  y a de  Boulets  dans  le  triangle 
ABC,  il  faut  compter  combien  il  s’en  trouve  dans  le  côté 
AC,  ajouter  à ce  nombre  l'unité  ; enfuite  multiplier  cet- 
te quantité  par  la  moitié  du  côté  AB  ou  AC,  qui  cil  la 
mêmechofe , 6c  le  produit  donnera  le  nombre  des  Bou- 
lets contenus  dans  le  triangle  : ainfi  le  côté  AC  étant  de 
6 Boulets,  fi  j’ajoûre  à ce  nombre  l’unité  pour  avoir  7 , qui 
étant  multipliez  par  la  moitié  de  AB  ou  de  AC,  qui  eft 
3 , le  produitfera  21  , qui  eft  le  nombre  des  Boulets  que 
l’on  cherche.  Il  en  fera  de  même  pour  tous  les  autres  trian- 
gles arithmétiques. 

La  raifon  de  ceci  eft  que  dans  une  progreffion  arithmé-  * Art.  *43* 
tique  , a.  a-j-e,a-i-2e,a-i-se,n-+-^e,  dont  les 

termes  fc  fur  patient  d’une  quantité  e , la  fomme  des  deux 
termes  a -*-e  6c  a -\-qe  également  éloignez  des  extrêmes, 
eft  égale  à la  fomme  des  extrêmes  a 6c  a-h  ye,  ou  à celle 
des  deux  autres  termes  quelconques  auffi  également  éloi- 
gnez des  extrêmes  ; puifqucla  fomme  des  uns  ôc  des  au- 
tres donne  2.7  H-  yr  ; mais  il  y a la  moitié  autant  de  fois 
sa-h  ye  (qui  eft  la  fomme  des  extrêmes  ) qu’il  y a de  ter- 
mes dans  la  progrelïion.  Donc  pour  avoir  la  valeur  der 
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tous  les  termes  d'une  progrefTion  arithmétique , qui  com- 
mence par  l’unité , ou  par  tout  autre  nombre , il  faut  mul- 
tiplier le  premier  & le  dernier  terme,  par  la  moitié  du 
nombre  qui  exprime  la  quantité  des  termes  : c’eft  pour- 
quoi nous  avons  ajouté  le  premier  terme  AC  avec  le  der- 
nier B,  & nous  avons  multiplié  la  fornme  par  la  moi- 
tié du  côté  AB  , c’eft-à-dire  , par  la  moitié  du  nombre 
des  termes  de  la  progreflion  pour  avoir  les  Boulets  du 
triangle. 

Prévenu  de  ceci , il  faut  encore  confiderer  que  fi  l’on 
a une  quantité  de  Boulets  qui  forment  par  leurs  arran- 
gemensun  prifmc  triangulaire  DEHGF  ( fourenu  par  un 
plan  incliné  IK)  dont  la  bafe  foit  le  triangle  EGH,que 
ce  prifmc  étant  coupé  par  un  plan  EF , parallèle  à la  ba- 
fe, il  diviferace  prifme  en  deux  parties,  dont  l’une , com- 
me DEF  , fera  le  tiers  de  tout  le  prifme  ; & l’autre , com- 
me EFGH,  en  fera  les  deux  tiers;  car  la  partie  EDF  cft 
une  pyramide  triangulaire  , qui  a pour  bafe  le  triangle 
oppoféàEGH,  & pour  hauteur  la  hauteur  DE  du  prif- 
me; par  confequent  la  partie  EFGH,  qui  eft  aufli  une 
pyramide,  qui  a pour  bafe  un  quarré,  en  fera  les  deux 
tiers.  Mais  il  faut  remarquer  que  le  plan  EF'  partage  un 
triangle  de  Boulet  tel  que  EFG,  qui  fe  rencontre  dans 
la  coupe;  ce  qui  rendra  les  deux  pyramides  imparfaites, 
quand  on  les  confiderera  compoféesde  Boulets  : car  com- 
me le  plan  EF  pafie  par  le  tiers  de  chaque  Boulet  L , il 
faudra  donner  à la  pyramide  triangulaire  DEF  les  deux 
tiers  de  la  quantité  des  Boulets  du  triangle  arithmétique, 
quife  rencontre  dans  la  coupe  EF.  De  meme  pour  rendre 
régulière  la  pyramide  quarrée  EFGH,  il  faudra  lui  don- 
ner le  tiers  du  même  triangle  arithmétique.  Or  fi  l’on 
fuppofe  que  l’on  a détaché  du  prifme  la  pyramide  quar- 
rée EFGH  pour  tenir  lieu  de  la  pyramide  ABCQ,  & 
que  la  pyramide  triangulaire  DEF  qui  refie  foit  regar- 
dée comme  la  pyramide  MNOP,  on  pourra  donc  dire 
que  la  pyramide  ABCQ  eft  plus  grande  que  les  deux 
tiers  du  prifme  qui  auroit  pour  bafe  le  triangle  ABC, 
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qui  eft  la  même  chofe  que  EGH,  ôc  pour  hauteur  le 
côté  AB,  qui  cil  la  même  chofe  que  DE,  du  tiers  du 
triangle  ABC,  qui  eft  la  même  que  celui  qui  le  trouve 
dans  la  coupe  EF. 

Enfin  l’on  pourroir  dire  auffique  la  pyramide  MNOP 
fera  plus  grande  que  le  tiers  du  prifine , qui  auroit  pour 
bafe  le  triangle  MNO, qui  elh  le  même  que  EGH,  ôc 
pour  hauteur  le  côté  MN  , qui  eft  le  même  que  ED , des 
deux  tiers  du  triangle  MNO , qui  cil  le  même  que  le 
triangle  arithmétique  qui  fe  rencontre  dans  la  coupe  EF. 

D’où  il  s’enfuir,  i°.  que  pour  trouver  la  quantité  de 
Boulets  contenue  dans  une  pile  quarrée  ABCQ,  il  faut 
d’abord  chercher  le  nombre  de  ceux  qui  font  contenus 
dans  le  triangle  arithmétique  ABC,  ôc  le  multiplier  par 
les  deux  tiers  du  côté  AB  ou  AC,  ôc  ajouter  au  produit  le 
tiers  du  triangle  ABC. 

Ainfi  le  côté  AC  étant  de  6 , je  commence  par  trou- 
ver le  Triangle  ABC  , en  ajoutant  l’unité  au  nombre  6 
pour  avoir  7 , que  je  multiplie  par  la  moitié  du  côté  AB 
qui  eft  3 , ôc  le  produit  donne  2 1 , que  je  multiplie  par 
les  deux  tiers  du  côté  AB  , qui  eft  4,  pour  avoir  84  au 
produit,  auquel  ajoutant  le  tiers  du  triangle  arithmétique 
ABC,  qui  eft  7,  il  vient  pi  pour  le  nombre  des  Boulets 
de  la  pile. 

20.  L’on  pourra  donc  dire  aufli  que  pour  trouver  le 
ïiombre  de  Boulets  contenus  dans  la  pii®  triangulaire 
MNOP  ; il  faut  multiplier  le  triangle  MNO  par  le  tiers 
du  côté  MN,  ôc  ajouter  au  produit  les  deux  tiers  du  nom- 
bre de  Boulets  contenus  dans  le  triangle  MNO;  ainfi  le 
côté  NO  étant  encore  de  6 , le  triangle  arithmétique 
fera  de  21 , qui  étant  multiplié  par  le  tiers  du  côté  MN  , 
qui  eft  2 , l’on  aura  42  , aufquels  ajoutant  les  deux  tiers 
du  triangle  , qui  eft  14,  l’on  aura  y 6 pour  le  nombre  de 
Boulets  contenus  dans  cette  pile. 

AJl’égard  de  la  pile  ob!ongue,il  eft  fort  facile  d’en 
ponnoître  la  quantité  de  Boulets  ; car  comme  elle  eft  com- 
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pofée  d’un  prifme  triangulaire  RSTV , ôc  d’une  pyrami- 
de quarrée  VTXY,  l’on  voit  qu’il  n’y  a d'abord  qu’à 
chercher  la  quantité  de  Boulets  contenue  dans  une  pyra- 
mide quarrée  , qui  auroit  pour  côté  XY,  ou  VX  ; enfui- 
te  ajoutera  la  valeur  de  cette  pyramide  celle  du  prifme 
RSTV , que  l’on  trouvera  en  multipliant  le  triangle  XTV 
ou  celui  de  la  coupe  TV , qui  eft  la  même  choie , par  la 
quantité  de  Boulets  RT  qui  fe  trouve  au  fommet  de  la 
pile  moins  une  unité;  quand  je  dis  moins  une  unité,  c’eft 
qu’on  doit  faire  attention  que  le  premier  boulet  T,  avec 
le  triangle  arithmétique  TV,  qui  lui  corrcfpond,  appar- 
tient entièrement  à la  pyramide  TVXY , fie  par  confe- 
quent  il  doit  être  fupprimé  de  la  quantité  RT. 

Ainli  fuppofant  que  le  côté  XY  ou  TX  foit  dep^ 
j’ajoùtc  i à p pour  avoir  10  , que  je  multiplie  par  la 
moitié  de  p ; ou , ce  qui  eft  la  même  chofe,  p par  la  moi- 
tié de  io,qüi  eft  f , le  produit  fera  4f  pour  la  quantité 
de  Boulets  du  triangle  XTY,  que  je  multiplie  par  les 
deux  tiers  de  p , c’eft-à-dire,  par  6,  ôc  il  vient  270  pour 
le  produit,  auquel  j’ajoute  le  tiers  du  triangle  , qui  eft 
1 ; , fie  le  tout  fait  28  y pour  la  pyramide.  Or  fuppo- 
fant aulfi  que  RT  foit  de  if  Boulets,  je  multiplie 
moins  1 , qui  eft  14,  par  le  triangle  arithmétique,  qui  eft 
4f,  & il  vient  tfjo  pour  le  nombre  de  Boulets  du  prifc 
me  RSTV,  qui  étant  ajouté  avec  ceux  de  la  Pyramide  4 
l’on  trouverait  y Boulets  dans  la  pyramide  oblongue. 

PROPOSITION  VI. 
Problème. 

Fig,  jîj,  672.  Où  f on  donne  la  maniéré  de  dégorger  les  embrafure%, 

des  Batteries  de  Canon  dans  les  Sièges. 

Après  que  l’on  a fait  le  coffre  d’une  Batterie  , ôc  qu’on 
l’a  rempli  de  terre  jufqu’à  une  certaine  hauteur,  qui  eft 
à peu  près  celle  de  lepaulement,  on  dégorge  les  Embra- 
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fures,  aufquellcs  on  donne  2 pieds  à l’ouverture  AB , 
pour  recevoir  la  volée  de  la  pièce,  & p pieds  à l’ouver- 
ture CD  ; 6c  pour  tracer  l’Embrafure , on  éleve  une 
perpendiculaire-  EL  fur  le  milieu  de  la  ligne  AB  : en- 
luite  un  Canonier  va  planter  un  piquet  en  C 6c  en  D, 
chacun  éloigné  dupoint  L de  4 pieds  ôc  demi  ; 6c  ayant 
les  alignemens  AC  ôc  BD , l’on  pofe  les  fauchions  qui 
doivent  former  les  joues  de  l’Embrafure.  Or  comme  on 
ne  peut  faire  cette  manœuvre  fans  que  l’Ennemi  s’en  ap- 
perçoive,  il  dirige  fon  feu  de  ce  côté-là,  6c  quoiqu’on 
fafle  un  mafque  pour  s’en  garantir,  cela  n’empêche  pas 
que  l’on  ne  foit  fort  inquiété.  Or  pour  agir  avec  plus  de 
précaution , voici  comment  on  pourra  dégorger  ôc  fafci- 
ner  les  joues  fans  être  obligé  de  monter  fur  l’épaulement 


pour  planter  les  piquets  I , L , K. 
Il  faut  déblayer  devant  foi 


: déblayer  devant  foi  au-deflus  de  la  gcnouillie- 
re  une  quantité  de  terre  autour  du  point  E;  enfuite  mar- 

3uerles  deux  piquets  C ôc  D éloignez  chacun  d’un  pied 
u point  E,  mettre  une  toife  EF  perpendiculaire  fur  la  li- 
gne CD  ; puis  à l’extrémité  F de  la  toife  marquer  de  part 
& d’autre  deux  piquets  G ôc  H,  éloignez  du  point  F cha- 
cun de  2 pieds  2 pouces,  l’on  aura  les  alignemens  des 
joues  de  l’Embrafure  CG  ôc  DH,  qui  étant  prolongez  à 
mefure  que  l’on  déblayera  les  terres  devant  foi,  iront  fe 
terminer  en  I ôc  en  K à une  diftance  de  4 pieds  ôc  demi 
du  point  L , qui  eft  ici  dans  le  milieu  de  i’Embrafure. 

Pour  faire  voir  la  raifon  de  cette  pratique  , confiderez 
qu’ayant  mené  MS  parallèle  à NT , l’on  aura  retran- 
ché de  la  largeur  RT  la  partie  ST  d’un  pied,  ôc  que  par 
confequent  RS  fera  de  3 pieds  ôc  demi.  Or  fi  l’on  fup- 
pofe  que  MP  foit  de  6 pieds,  ôc  que  PO  foit  parallèle  à 
RT,  l’on  aura  les  triangles  femblables  MPO  ôc  MSR  » 
par  confequent  PS  , qui  eft  ordinairement  de  18  pieds, 
fera  à SR  de  3 pieds  ôc  demi,  comme  MP  de  6 pieds, 
fera  à PO,  qui  fc  trouvera  d’un  pied  2 pouces;  ôc  fi  l’on 
ajoute  à cette  ligne  la  partie  PQ,  qui  eft  d’un  pied,  la 
• D d d i j 
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perpendiculaire  OQ  fera  de  2 pieds  2 pouces,  & la  li- 
gne R T de  quatre  pieds  6c  demi.  Ainlï  donnant  6 pieds, 
a NQ,  il  faudra  donner  2 pieds  2 pouces  à la  diftance 
QO,  pour  que  la  moitié  de  l’ouverture  RT  de  l’Embra- 
fure  loit  de  4 pieds  6c  demi. 


% 


Digitized  by  Google 


vmm 

i|S  11 

1 il 

flf  1 
1 1 

f 1. 

H J 

là  1 

r?  1 

I 


Digitized  by  Google 


SUR  LE  MOUVEMENT  DES  CORPS , 
& fur  le  Jet  des  Bombes, 

LE  principal  objet  que  je  me  fuis  propofé  dans 
le  Traité  du  Mouvement  que  je  donne  ici  ; 
a été  d’enfeigner  l’art  de  jetter  les  Bombes.  Il  eft 
vrai  que  je  ne  commence  pas  d’abord  par-là  , parce 
qu’il  m’a  paru  qu’il  étoit  bon  de  donner  une  con- 
noilîance  du  choc  des  Corps,  afin  d’en  tirer  quel- 
ques principes , qui  nous  ferviront  beaucoup  dans 
la  Mécanique.  Je  pourrois  dire  la  même  choie  du 
Chapitre  du  Mouvement,  parce  qu’il  me  donnera 
aulïi  lieu  dans  la  Mécanique  d’expliquer  plufieurs 
choies  qui  n’auroient  pû  être  entendues  fans  une 
connoilîànce  de  la  chute  des  Corps  : d’ailleurs  il  eft 
abfolument  nécellâire  à ceux  qui  veulent  s’atta- 
cher aux  Mathématiques  & à la  Phyfique,  pour  ex- 
pliquer quantité  de  choies  curieufès  dans  l’Artille- 
rie, de  fçavoir  les  principales  Réglés  du  choc  &du 
mouvement  des  Corps;  ainfi  ce  Traité  contient 
trois  Chapitres  : le  premier  traite  du  Choc  des 
Corps; le  fécond,  des  Réglés  du  Mouvement;  8c 
le  troifiéme  r de  la  Théorie  8c  de  la  Pratique  du  Jet 
des  Bombes. 

A l’égard  du  Jet  des  Bombes , je  ne  vois  pas  que 
les  Bombardiers  le  foient  mis  beaucoup  en  peine  de. 
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fçavoir  s'il  y avoit  des  réglés  certaines  fur  ce  fîijet  » 
dans  la  penféeoù  ils  ont  toûjours  été  qu’il  n’y  avoic 
que  la  feule  pratique  qui  puiftè  lervir  au  Bombar- 
dier , pour  lui  faire  jetter  des  Bombes  avec  luccès  ; 
& cela  vient  làns  doute  de  ce  que  la  plupart  n’ayanc 
aucune  connoiflànce  des  Mathématiques  ni  de  la 
Phyfique,ne  peuvent  point  s’imaginer  qu’il  eft 
poflible  de  donner  desloix  des  effets  de  la  poudre  * 
au  caprice  de  laquelle  ils  attribuent  les  fautes  qu’ils 
font.  J’avoue  qu’il  y a tant  de  choies  qui  concou- 
rent .dans  la  charge  d’un  Mortier  à déranger  tout 
ce  que  les  réglés  & l’attention  du  Bombardier  le 
plus  adroit  font  en  état  de  faire  , qu’il  y auroit  de 
la  témérité  à croire  qu’on  peut  jetter  des  Bombes 
dans  un  endroit  comme  fi  on  les  y portoit  avec  la 
main.  Mais  ce  qu’il  y a de  fur , c’eft  que  fi  un  Bom- 
bardier avoit  affèz  d’attention  en  chargeant  fon 
Mortier  pour  en  examiner  le  défaut,  & pour  faire 
en  lorte  de  charger  toûjours  également , que  les 
réglés  lèroient  d’un  ufage  excellent , puifque  l’on 
n’auroit  pour  chafler  des  Bombes  à une  diftance 
quelconque , qu’à  en  tirer  une  avec  la  charge  que 
l’on  aura  jugé  à propos,  & à un  dégré  d’élévation 
à volonté,  pour connoître  l’élévation  qu’il  convient 
de  donner  au  Mortier  , pour  jetter  les  autres 
Bombes  à la  diftance  qu’on  demande.  Mais 
ceux  qui  n’ont  que  la  pratique,  foûtiennent  qu’il 
cil  impoflible  de  pouvoir  oblèrver  cette  préci- 
fion  dans  la  maniéré  de  charger  également.  Car,' 
difent-ils  , l’inégalité  des  grains  de  poudre  , foit 
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dans  leurgrofleur,  ou  dans  les  matières  qui  la  com- 
pofont , fait  que  la  même  quantité  pour  chaque 
charge  produit’ des  effets  diffèrens ; ce  qui  peut 
venir  aufli delà  parc  de  la  terre  avec  laquelle  on 
remplit  la  chambre , qui  peut  être  plus  ou  moins 
refoulée  une  fois  que  l’autre.  D’ailleurs  les  Bombes 
qui  ne  font  point  toutes  bien  de  calibre  & d’égale 
pefonteur,  & fouvenc  mal  coulées , la  platte-forme 
qui  fo  dérange  prcfque  à chaque  coup  que  l’on  tire , 
font  autant  de  fujets  qui  prouvent  que  moralement 
il  n’eft  pas  poflible  de  jamais  tirer  des  Bombes  com- 
me il  fout:  mais  quoiqu'on  puiffo  rémedier  à tout 
ceci  quand  on  voudra  y bien  prendre  garde , il  n’y 
a point  de  doute  qu’un  Bombardier  expérimen- 
té d’ailleurs  dans  fon  métier , & qui  Içaura  l’art  de 
jetter  les  Bombes  , ne  foie  plus  fur  de  fon  fait  que 
celui  qui  n’a  que  la  fimple  pratique  ; car  s’il  s’ap- 
perçoit  que  fon  premier  & fon  fécond  coup  ne  jet- 
tent point  la  Bombe  où  il  veut  quelle  tombe,  il 
pourra  fo  corriger,  aulieuque  ce  dernier  tâtonnera 
en  augmentant  ou  diminuant  la  poudre  ou  les  dé- 
grez  pendanc  un  tems  confiderable  : & quoiqu’on 
difo  que  c’eff  le  pur  hazard  qui  gouverne  l’aétion  du 
Mortier , l’expérience  m’a  fait  voir  que  quand  on 
vouloir  apporter  tous  fos  foins  à charger  également, 
& à pofor  l’affût  toujours  dans  le  même  endroit  de 
la  platte-forme,  & les  tourrillons  dans  la  même  fi- 
tuation  fur  l’affut , il  étoit  très-poffible  de  tirer  quan- 
tité de  Bombes  toujours  à peu  près  dans  le  même 
endroit.  Qu’on  revienne  donc  de  l’opinion  où  l’on 
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ell  que  les  réglés  pour  jetterles  Bombes  ne  peuvent 
être  d’aucun  fecours,puilque  fi  l’on  a loin  de  char- 
ger bien  également,  &.  que  l’on  le'  ferve  des  Bom- 
bes à peu  près  de  même  poids , l’on  n’aura  plus  lieu 
de  douter  de  la  certitude  de  ces  réglés. 

Après  cela  on  peut  dire  qu’il  y a fi  peu  de  Bom- 
bardiers qui  fè  foient  attachez  à içavoir  ces  réglés, 
& encore  moins  à les  pratiquer,  que  certainement 
il  y a plus  de  préjugé  que  de  connoifïànccdans  leur 
fait  : & quand  ils  pourraient  s’en  pafler  pour  jetter 
des  Bombes  dans  un  endroit  de  niveau  avec  la  bat- 
terie, après  en  avoir  tiré  un  grand  nombre  d’inuti- 
les , comme  cela  arrive  toujours  , comment  s’y 
prendraient-ils  pour  en  jetter  dans  quelque  Forte- 
relîe  lort  él.  vée , comme  fur  un  rocher  efcarpé , au 
pied  duquel  lêroit  la  Batterie , ou  bien  fi  la  Batte- 
rie étoit  un  lieu  fort  élevé  pour  en  jetter  dans  un 
fond,  il  n’y  a point  de  Bombardier , que  je  fçache, 
à qui  l’expérienceait  donné  quelque  pratique  pour 
cela  , d’autant  plus  qu’ils  ne  regardent  point  ces 
deux  cas  comme  problématiques.  Enfin  il  réfulte 
de  tout  ce  qui  vient  d’être  dit,  que  jamais  on  ne 
parviendra  à jetter  des  Bombes  à une  diftance 
donnée , que  l’on  ne  fçache  les  réglés  qui  font  éta- 
blies pour  cela , & qu’on  ait  aflëz  d’expérience 
pour  prévoir  tous  les  accidens  aufquels  le  Mortier 
& la  Bombe  font  fujets.  • 
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NOUVEAU  COURS 

DE  MATHEMATIQUE. 

*****************************  ***** 

HUITIE’ME  PARTIE. 

Qui  traite  du  Mouvement  & du  Choc  des 

Corps. 

Pour  lervir  d’introduélion  à la  Mécanique  & à l’art 
de  jetter  les  Bombes. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Du  Choc  des  Corps. 

DEFINITIONS. 

I. 

frî-  f A vitejfe  d’un  Corps  eft  le  plus  ou  le  moins  de 
i j chemin  qu’il  fait  pendant  un  certain  tems , 
Jorfque  quelque  caufel’a  mis  en  mouvement. 

IL 

674.  La  vitefTe  d’un  Corps  eft  dite  uniforme  ou  variable  ; 
elle  fe  nomme  uniforme , lorfque  dans  des  tems  égaux  elle 
parcourt  des  efpaces  égaux;  & elle  fe  nomme  variable  , 
lorfque  dans  des  tems  égaux  elle  parcourt  des  efpaces 
inégaux. 
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III. 

<Î7j.  La  direction  d’un  Corps  eft  la  ligne  qu’un  Corps 
parcourt , lorfqu’étant  mis  en  mouvement , il  va  d’un  lieu 
a un  autre. 

IV. 

? • , 

« ■6'j'S.  La  direction  eft  fimple  ou  compofee : l’on  dit  qu’elle 

fimple , lorsqu'il  n’y  a qu’une  cauie  qui  tend  à mou- 
voirie  Corps  ; ôc  onia  nomme  compofee  , lorfqu’il  y en  a 
deux  ou  plulieurs. 

V. 

677.  Les  Corps  dont  on  confidere  le  mouvement , font 
durs  ou  fluides  : il  y en  a auffi  qui  ont  du  reflbrt,  ôc  d’autres 
qui  n’en  ont  pas. 

- VI. 

678.  On  appelle  Corps  dur  celui  dont  les  parties  ne  fe 
divifent  pas  aifémenr,  ôc  qui  étant  divifées  ne  fe  réunif- 
ient point  facilement , comme  une  pierre. 

Vil. 

679.  On  appelle  Corps  fluide  celui  dont  les  parties  fe 
divifent  aifément , ôc  lefquelles  étant  divifées  fe  réunifient 
facilement  comme  l’eau. 

VIII. 

58o.  On  appelle  Corps  fans  rejfort  celui  qui  à la  rencon- 
tre d’unautre , ne  change  point  de  fignre , ou  s’il  en  chan- 
ge , ne  fe  rétablit  point  dans  là  première  figure. 

IX. 

68 1 . On  appelle  Corps  à rejfort  celui  qui  à la  rencontre 
d’un  autre  , change  de  figure  dans  le  choc , ôc  cnfuice  fe 
rétablit  comme  auparavant. 

58a.  Nous  n examinerons  dans  ceTraité  que  tes  Corps  durs 
fans  rejfort  ; à f égard  des  autres  nous  en  parlerons  aux  en~ 
droits  qu’il  conuicndta » 
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DEMANDES . 


I. 

58  j.  L’on  demande  qu’il  foit  regardé  comme  incon- 
teftable  que  lorfque  deux  corps  fe  rencontrent  dans  des 
directions  diamétralement  oppofées,  ils  fe  communiquent 
mutuellement  leur  mouvement , & qu’un  Corps  perd  au- 
tant de  Ton  mouvement  qu’il  en  communique  à un  autre. 


II. 


58- j..  Que  lorfque  deux  Corps  fans  reflort  fe  rencon- 
trent, ils  ne  fe  repouflent  point  l’un  l’autre,  & que  le  plus 
fort  emporte  le  plus  foible  dans  fa  même  détermination. 

Corollaire. 


58  j.  Il  fuit  que  lorfqu’un  Corps  a plus  de  force  qu’un 
autre , il  poUfle  devant  lui  celui  qui  eft  le  plus  foible,  ôc 
que  ces  deux  Corps  peuvent  être  regardez  comme  s’ils 
n’en faifoient  plus  qu’un,  qui  les  vaut  tous  deux. 

’ IIL 

•» 


585.  On  fuppofe  encore  que  les  Corps  fe  meuvent 
dans  un  milieu,  qui  ne  réfifte  point  à leurs  mouvemensj 
de  forte  que  fi  un  Corps  parcourt  4 toifes  dans  la  pre- 
mière minute  de  fon  mouvement , il  continuera  de  par- 
courir 4 toifes  dans  chaque  minute. 


A 


X I O M E. 


687. Les  effets  font  proportionnels  à leurs  caufes.' 

Corollaire. 

588.  Il  fuit  que  fi  l’on  a deux  Corps  égaux  A & C,  qui  Plan- 
ctant  mis  en  mouvement,  parcourent  en  même  tems  les  £.HE  *i* 
efpaces  AB  ôc  CD  , ces  deux  Corps  ont  reçu  des  dc- 
grez  de  vitefles  , qui  font  dans  la  raifon  des  mêmes  ef- 
paces AB  ôc  CD  ; puifquc  les  dégrez  de  vitefles  de  ces 
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Corps  peuvent  être  pris  pour  les  caufes,  6c  les  efpaces 

parcourus  pour  les  effets. 

AVERTISSEMENT. 

Comme  les  Corps  que  l’on  fait  rouler  fur  un  plan  par- 
courent des  lignes  droites  , nous  prendrons  dans  la  fuite 
des  lignes  droites  pour  exprimer  non-feulement  le  chemin 
que  ces  Corps  parcourent,  ou  auront  à parcourir,  mais 
encore  pour  exprimer  les  degrez  de  force  qu’on  leur  aura 
attribue  : nous  fuppoferons  aufïi  que  les  Corps  dont  nous 
parlerons  feront  de  figure  fphérique. 

PROPOSITION  PREMIERE. 

Théorème. 

6 8p.  Si  deux  Corps  femblables  de  même  matière  & égaux  y 
font  mus  avec  desvitejfes  inégales  , l effort  du  Corps  qui  aura, 
le  plus  de  vitejfe  fera  plus  grand  fur  le  Corps  qu'il  rencontrera  > 
que  celui  dont  ta  vitejfe  fera  plus  petite. 

De’ MONSTRATION. 

Si  l’on  fuppofe  que  de  deux  Corps  égaux  l’un  ait  une  vi- 
teffe  double  de  l’autre , je  dis  que  ces  deux  Corps  venant  à 
frapper  un  autre  corps,  celui  qui  aura  la  vireffe  double , le 
frappera  avec  deux  fois  plus  de  force  que  l’autre;  car  les 
effets  étant  proportionnez  à leurs  caufes  * fi  l’on  prend  les 
vitefTes  pour  les  caufes,  & les  chocs  pour  les  effets,  le 
Corps  qui  aura  deux  fois  plus  de  vitcfle  que  l’autre,  agira 
avec  deux  fois  plus  de  force  contre  celui  qu’il  rencontrera. 

PROPOSITION  IL 

Théorème. 

690.  Si  deux  Corps  inégaux  & de  même  matière , font 
pouffez  avec  des  vitejjcs  égales , le  plus  grand  Corps  fera  plus 
d'tmprefion  fur  lecorps  qu'il  rencontrera , que  le  plus  petite 
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Démonstration. 

Si  l'on  fuppofe  deux  corps  l’un  de  quatre  livres , & l’au- 
tre de  deux  livres,  il  cft  confiant  que  fi  ces  deux  Corps 
ont  des  degrez  de  vitefles  égaux,  le  plus  grand  aura  deux 
fois  plus  de  force  que  le  plus  petit  ; car  li  l’on  fuppofe  le 
Corps  de  quatre  livres  divifé  en  deux  également , l’on  au- 
ra deux  autres  Corps,  dont  chacun  fera  égal  à celui  de 
deux  livres;  & comme  ils  auront  la  même  vitefTc  que  ce- 
lui de  deux  livres,  la  force  de  chacun  en  particulier  fera 
égale  à celle  du  plus  petit  : ainfi  ces  deux  Corps  n’en  fai- 
fant  qu’un,  la  force  du  plus  grand  Corps  fera  par  confis- 
quent double  de  celle  du  plus  petit. 

Corollaire  I. 

69 1.  Il  fuit  des  deux  Théorèmes  précedens  que  la  force 
d’un  corps , qu’on  peut  appeller  aufn  quantité  de  mouvement 
de  ce  Corps  , ne  dépend  pas  feulement  de  fa  viteffe,  mais 
encore  de  fa  mafle  ; c’efl  pourquoi  l’on  connoitra  toujours 
la  quantité  de  mouvement  de  deux  ou  de  plufieurs  Corps 
en  multiplant  la  majffe  de  chacun  par  fa  vitejje , puifque  les 
Corps  inégaux  , ôt  qui  ont  des  vitefles  inégales  , ont  une 
quantité  de  mouvement,  qui  cfl  dans  la  raifon  compofée 
de  leurs  maffes  & de  leurs  vitefles:  ainfi  ayant  deux  Corps 
que  nous  nommerons  a & b t nommant  c la  vitefle  du  pre- 
mier , & d la  vitefle  du  fécond , ac  fera  la  quantité  de 
l’un,  ôt  bd  la  quantité  de  mouvementide  l’autre. 

Corollaire  IL 

69 2.II  fuit  encore  que  connoiflant  la  quantité  de  mou- 
vement d’un  Corps  6c  1a  mafle  , en  divilant  la  quantité 
de  mouvement  par  la  mafle,  l’on  aura  au  quotient  la  vi- 
tefle; ôt  quedivifant  de  même  la  quantité  de  mouvement 
par  la  vitefle  , le  quotient  donnera  la  mafle. 

Ece  iij 
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PROPOSITION  III. 
Théorème. 

693.  Si  deux  Corps  ont  des  Majfes  & des  viteffes  qui  foient 
en  raijon  réciproque , ces  deux  Corps  auront  une  même  quan- 
tité de  mouvement. 

Démonstration. 

Si  l’on  nomme  a la  malle  du  premier  corps;  b,  celle 
du  fécond;  c,  la  vitefle  du  premier;  6t  d , la  viteflfe  du 
fécond , félon  la  fuppofition  l’on  aura  a.  b::  d.c.  par  con- 
fequent<w  = M;  mais  ac  eft  le  produit  du  premier  corps 
par  fa  vitefle  ,&c  bd  eft  le  produit  du  fécond  Corps  par  fa 
vitefle.  Donc  la  quantité  de  mouvement  de  l’un  eft  éga- 
le à la  quantité  de  mouvement  de  l’autre.  Ce  qu’il  falloit 
démontrer. 

Corollaire  I. 

Fig.  330.  69 4.  Il  fuit  que  fi  l’on  a deux  Corps  A & B,  dont  les 

malles  foient  réciproques  aux  vitefles;queces  deux  Corps 
venant  à le  rencontrer  par  des  dire&ions  diamétralement 
oppolées  , fe  choqueront  également  , & qu’ils  de- 
meureront tous  les  deux  en  repos  au  moment  qu’ils  fe 
feront  choquez  : car  fuppofant  que  le  Corps  A foit  de  4 
livres,  ôcfa  vitelTefoit  de  12  degrez,  que  le  corps  B foit 
de  6 livres  , & fa  vitelfe  de  8 degrez,  la  malle  du  corps  A 
qui  eft  4 , étant  multipliée  par  fa  vitefle,  qui  eft  12,  l’on 
aura  48  pour  la  quantité  de  mouvement  du  corps  A. 
De  même , fi  l’on  multiplie  la  mafle  du  Corps  B , qui  eft  6 , 
par  fa  vitefle,  qui  eft  8 , fa  quantité  de  mouvement  fera 
encore  48.  Or  s’ils  fe  rencontrent  au  point  C avec  une 
égale  quantité  de  mouvement,  le  corps  A choquera  au- 
tant Je  corps  B,  que  le  corps  B choquera  le  corps  A : 
ainfi  ils  demeureront  en  repos , puifque  l’un  ne  fera  pas 
plus  d'effort  que  l’autre. 
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Cette  égalité  de  forces  ou  quantité  de  mouvemens  qui 
agiflent  l’un  contre  l’autre,  fe  nomme  équilibre. 

Corollaire  II. 

69  f.  Il  fuit  encore  que  fi  deux  corps  égaux  avec  des 
viteffes  égales , viennent  à fe  rencontrer  dans  des  lignes  de 
directions  diamétralement  oppofées  > ils  feront  en  équili- 
bre à l’inftant  du  choc  , puifqu’ils  auront  chacun  une 
même  quantité  de  mouvement. 

PROPOSITION  IV. 

Théorème. 

69  6.  Lorfque  deux  Corps  fans  rejfort  fe  meuvent  dans  la 
même  détermination , CT  vers  un  meme  coté , le  Corps  qui  a 
le  plus  de  vitejfe  ayant  rencontré  celui  qui  en  a moins  , & ces 
deux  Corps  allant  enfemble , ils  auront  une  quantité  de  mou- 
vement égale  à tafomme  de  celles  qu'ils  avoient  avant  le  choc. 

Démonstration. 

Si  ces  deux  Corps  fe  meuvent  d’un  même  côté , il  n’y 
aura  rien  d’oppofé  , qui  détruira  leur  mouvement.  C’eft 
pourquoi  ils  conferveront  apres  le  choc  la  même  quantité 
de  mouvement  qu’ils  avoient  avant  le  choc  ; car  fi  ce- 
lui qui  a le  plus  de  mouvement  en  communique  à celui 
qui  en  a moins,  cette  quantité  de  mouvement  refie  dans 
ce  dernier.  Or  ces  deux  Corps  étant  confiderez  comme 
n’en  faifant  qu’un  feul  * après  le  choc  : il  s’enfuit  que 
leur  quantité  de  mouvement  eft  la  femme  de  celles  qu’ils 
avoient  avant  le  choc. 

Corollaire  I. 

697.Il  fuit  que  connoifiant  la  quantité  de  mouvement 
de  deux  Corps,  qui  n’en  font  plus  qu’un,  après  s’être 
rencontrez , l’on  trouvera  la  vitefle  en  divifant  la  quan- 
tité de  mouvement  par  la  fomme  des  mafles;  & que  cou- 


Art.  «Sj» 


408  Nouveau  Cours 

noiflant  la  vitefle  , l’on  trouvera  la  Comme  des  malles , en 

divifant  la  qantité  de  mouvement  par  la  vitefle. 

Corollaire  II. 

698.  Par  confequent  fi  l’on  a deux  Corps  égaux  fur  une 
môme  ligne  de  direction , ôc  que  l’un  loit  en  repos  , 6c 
l’autre  en  mouvement  j celui  qui  eft  en  mouvement  ve- 
nant à rencontrer  celui  qui  eft  en  repos  ( ces  deux  Corps 
n’en  faifanr  plus  qu’un  ) il  lui  communiquera  la  moitié 
de  la  vitefle  qu’il  avoit  avant  le  choc;  puifque  pour 
avoir  cette  vitefle  , il  faut  divifer  la  quantité  de  mouve- 
ment parunemafle  double;  enfin  fi  le  Corps  mobile  en 
rencontre  un  autre  en  repos , dont  la  malle  foit  triple  de 
la  fienne , fa  vitefle  ne  fera  plus  que  d’un  quart.  Ainfi 
des  autres. 


PROPOSITION  V. 
Théorème. 

699.  Si  deux  Corps  fe  meuvent  dans  un  fens  oppofè  fur 
une  même  direflion , ces  deux  Corps  venant  à fe  rencontrer  , 
& n'en  faifant  plus  qu'un , la  quantité  de  mouvement  de  ces 
Corps  fera  la  différence  des  quantitez  de  mouvement  que  les 
deux  Corps  avoient  avant  le  choc. 

De’ MONSTRATION. 

Si  ces  deux  Corps  fe  meuvent  dans  des  déterminations 
oppofées  , ils  tendront  mutuellement  à s’arrêter;  de  forte 
que  s’ils  avoient  des  forces  égales,  ils  demeureroient  en 
repos  après  le  choc  : ainfi  le  plus  fort  perd  autant  de  fa 
force  que  le  plus  foible  en  a.  Il  ne  refte  donc  pour  mou- 
voir ces  deux  Corps  après  leur  choc  , que  la  différence 
de  leurs  forces,  ou  de  leur  quantité  de  mouvement  ; mais 
ces  deux  Corps  étant  confiderez  comme  n’en  faifant  plus 
qu’un , fa  quantité  de  mouvement  fera  la  différence  de 
celles  des  deux  Corps  avant  le  choc. 

Corol*’ 
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Corollaire. 

700.  Il  fuit  que  pour  trouver  la  viteffe  de  ces  corps 
après  leur  choc,  quil  faut  divifer  la  différence  de  leur 
quantité  de  mouvement  qu’ils  avoient  avant  le  choc,  par 
la  fommc  de  leurs  maffes  , 6c  le  quotient  donera  cette 
viteffe , laquelle  fera  dans  la  détermination  du  Corps  qui 
avoir  la  plus  grande  quantité  de  mouvement  avant  le 
choc. 


CHAPITRE  IL 

• Du  Mouvement  des  Corps  jetiez. 
DE’FINITI  ON  S. 

I. 

701.  I un  Corps  fe  meut  pendant  un  certain  tems; 

^ lequel  tems  foit  divifé  en  plufieurs  parties  éga- 
les, nous  appellerons  chacune  de  ces  petites  parties  mo- 
ment OU  injlant. 

II. 

702.  Si  un  Corps  tombant  de  haut  en  bas,  reçoit  dans 
chaque inftant  une  augmentation  de  viteffe,  cette  viteffe 
fera  nommée  accélérée  -,  ôc  fi  au  contraire  l’on  jette  un 
corps  de  bas  en  haut,  6c  qu’à  chaque  inftant  de  la  mon- 
tée il  perde  dans  des  inftans  égaux  des  parties  égales  de 

viteffe,  cette  viteffe  fera  nommée  retardée. 

• • 

Axiome  I. 

703.  UuCorps,foit  qu’il  foit  en  mouvement  ou  en  re- 
pos, eiltoujours  le  même  Corps. 

Corollaire.  r 

704.  Donc  le  Corps  de  lui-même  ou  de  fa  nature  eft 
tout-à-fait  indifferent  au  mouvement  ou  au  repos?,  6c 

F ff 
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par  confeqqentce  Corps  étant  une  fois  mis  en  mouve- 
ment , il  ne  fe  mettra  jamais  en  repos  ; de  même  qu’étant 
une  fois  en  repos , il  ne  fe  mettra  jamais  de  lui- même  en 
mouvement. 

Axiome  IL 

70J.  Un  Corps  de  quelque  côté  qu’on  le  mette  en  mou- 
vement, & avec  une  viteffe  quelconque,  eft  toujours  le 
même  Corps. 

Corollaire. 

705.  Donc  le  Corps  de  foi  ou  de  fa  nature  eft  tout-à- 
fait  indiffèrent  à quelque  détermination , ou  à quelque 
viteffe  que  ce  puiffe  être;  & par  confequcnt  ce  corps  ne 
changera  jamais  de  lui-même,  ni  la  viteffe  ni  la  détermi- 
nation qu’il  a eue  en  dernier  lieu. 

D EMONDE. 

707.  L’on  demande  qu’il  foit  accordé  que  la  pefanteur 
de  quelque  côté  qu’elle  puiffe  provenir,  preffe  toujours  le 
Corps  avec  une  même  force  pour  le  faire  defeendre. 

PROPOSITION  PREMIERE. 
Théorème. 

708.  Si  rien  ne  s'oppofoit  au  mouvement  des  Corps  jfttez  , 
thactm  de  ces  Corps  conferveroit  toujours  avec  une  viteffe 
égale  le  mouvement  qu'il  auroit  reçu , (jr  fuivroit  toujours 
une  même  ligne  droite . 

• • 

D E’  M O N S T RA  T I O N. 

Comme  un  Corps  ne  peut  jamais  de  lui-même  fe  met- 
tre en  repos , ni  changer  fa  détermination  ou  la  viteffe 
qu’il  a reçue,  * il  s’enfuit  que  fi  rien  ne  s’oppofoit  à cetrc 
viteffe  , le  Corps  conferveroit  perpétuellement  fon  mou- 
vement, & avec  une  viteffe  toujours  égale,  & fuivroit 
toujours  une  même  ligne  droite,  C.  Q.  f.  D . 
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Corollaire  I. 

70p.  Donc  le  mouvement  tel  qu’il  eft  de  la  part  de  la 
puifTance  qui  meut,  foit  horifontalement,  foit  oblique- 
ment , foit  verticalement , feroit  perpétuel  & égal , en 
allant  toujours  de  -même  côté , fi  l’air  ne  réfiftoit  pas  au 
Corps , ôt  fi  fa  pefanteur  ne  le  faifoit  pas  toujours  defcen- 
dre  en  "bas;  de  forte  que  le  mouvement précifément  com- 
me il  eft  de  la  part  du  mobile,  doit  être  confideré  com- 
me égal , perpétuel , & droit  toujours  vers  le  même  côté 
où  le  Corps  efi  pouffé. 

Corollaire  II. 

710.  De  même,  fi  immédiatement  après  qu’une  puil- 
fance  a donné  une  certaine  quantité  de  viteffe  à un  Corps 
qui  tombe  , l’adion  de  la  pefanteur  venoit  à ccffcr  tout- 
à-fait , fit  que  l’air  ne  réfiftât  point  , ce  Corps  néan- 
moins s’approcheroit  toujours  de  la  terre  avec  la  même 
viteffe  qu’il  auroit  reçue  en  dernier  lieu , confcrvant  tou- 
jours également  cette  même  viteffe , & s’approchant  tou- 
jours par  une  ligne  droite. 

Corollaire  III. 

71 1.  Donc  puifquc  l’adion  de  la  pefanteur  nfc  nuit 
point  à la  viteffe  d’un  Corps  qui  tombe  , fi  l’air , ni  autre 
chofe  ne  s’y  oppofoit,  la  viteffe  que  la  pefanteur  caufe- 
roit  au  Corps  dans  le  premier  inftant,  continueroit  dans 
le  fécond  inftant  avec  une  pareille  viteffe  caufée  par  la 
même  pefanteur , par  la  même  raifon  les  viteffes  des  deux 
premiers  inftans,  continueroient  avec  celles  du  troifiéme 
inftant  ; & ainfi  les  viteffes  de  tous  ces  premiers  inftans 
continueroient  avec  les  viteffes  que  ce  même  Corps  re- 
cevroit  dans  chacun  des  inftans  fuivans  , ou  bien  ( ce  qui 
eft  la  même  choYe  ) lorfqu’un  Corps  tombe , ce  Corps 
reçoit  des  parties  égales  de  vitelle  dans  des  tems  égaux, 
en  fuppofant  que  l’adion  de  la  pefanteur  eft  uniforme , 
fit  négligeant  la  réiiftancc  de  l’air. 

Fff  ij 
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* Thcorcme. 

71a.  Un  Corps  qui  tombe  reçoit  des  parties  égales  de  vi- 
teffe  dans  des  tems  égaux  ; de  forte  que  dans  le  fécond  infant 
ily  a une  vitejfe  double  de  celle  qu’il  avoit  dans  le  premier  in~ 
fiant  de  fa  chiite , & dans  te  troiftéme  il  en  a un  triple ; &. 
ainfi  des  autres . 

Démonstration. 

Puifqu’un  Corps  quï  tombe  eft  continuellement  pouffé 
en  bas  par  l’aêtion  de  fa  pefanteur,  qui  eft  toujours  la 
"Art. ru*  même  *,il  s’enfuit  que  la  pefanteur  doit  donner  à ce 
Corps , à chaque  inftant  de  fa  chute , d’égales  parties  de  vi- 
tefle. Donc  puifque  les  parties  de*vitefle  que  le  Corps 
auroit  reçues  en  premier  lieu  fubfiftent  entièrement  avec 
? Art.  711.  celles  qu’il  auroit  reçûes  en  dernier  lieu  *,  le  Corps  en  tom- 
bant fe  trouve  avoir  autant  de  degrcz  de  vitefle  caufcz 
par  fa  pefanteur , qu’il  fe  fera  écoulé  de  momens  depuis  le 
commencement  de  fa  chute  jufqu’au  moment  que  l'on 
compte.  Donc  ce  Corps  aura  à la  fin  du  fécond  inftant 
une  vitefle  double  de  celle  du  premier,  au  troifiéme  in-; 
fiant  une  vitefle  triple,  ôte.  C.j9.  F.  D. 

Corollaire» 

Il  fuit  que  les  vitefles  qu’un  Corps  reçoit  dans  chaque  - 
inftant  de  fa  chute,  font  comme  les  tems  qui  fe  font  écoiw 
lez  depuis  le  commencement  de  fa  chute. 

PROPOSITION  III. 

Théorème. 

713.  Les  efpaces  que  parcourt  un  Corps  en  tombant  dans 
quelque  tems  que  ce  foit  ,Jont  entreux  comme  les  quarrez  des 
mûmes  tems » 
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De’ MONSTRATION. 

Si  un  Corps  A a parcouru  deux  efpaces  , l’un  pendant  Fig.  3 jr.' 
le  tems  exprimé  par  la  ligne  AB  , & l’autre  pendant  le 
tems  exprimé  par  la  ligne  AC , il  faut  démontrer  que  les 
efpaces  parcourus  pendant  chacun  de  ces  tems  font  com- 
me les  quarrez  des  mêmes  tems  AB  & AC.  pour  cela  ti- 
rez la  ligne  AD,  qui  fafle  avec  AB  tel  angle  que  l’on 
voudra,  6c  menez  CD  6c  QE  perpendiculaires  à ÀC  ; en- 
fuite  divifez  la  ligne  AB  en  un  nombre  de  parties  égales  » 
ôc  par  chaque  point  de  divifion  F,  H,L,  ôcc.  menez  les 
parallèles  FG , HK , LM , ôcc.  Cela  pofé , fi  l’on  fuppofe 
que  le  Corps  tombe  du  point  A pour  venir  vers  B,  ôc 

Îue  l’on  prenne  la  partie  AF'  pour  un  tems  , ôc  la  parallèle 
G pour  exprimer  l’efpace  parcouru  pendant  ce  tems,  ôc 
qu’on  fuppofe  aufli  que  pendanr  le  tems  AH  le  Corps  ait 
parcouru  un  efpacc  exprimé  par  HK,  l’on  verra  qu’à 
caufe  des  triangles  fcmblablcs  AF  G ôc  AFIK  , que  le  tems 
AF  fera  à l’efpace  parcouru  FG  comme  le  tems  AH  fera 
à l’efpace  parcouru  HK.  Or  comme  toutes  les  parallèles 
quilont  dans  le  triangle  ABE , expriment  tous  les  efpaces 

{>arcourus  dans  le  tems  de  la  ligne  AB;  il  s’enfuit  que  fi 
’on  fuppofe  le  tems  de  la  ligne  AB  , divifé  en  des  inftans 
infiniment  petits,  les  parallèles  qui  exprimeront  les  vi- 
tefles  de  ces  tems  feront  infiniment  proches  les  unes  des 
autres;  ôc  qu’ainfi  la  ligne  AB  étant  prife  pour  la  fomme 
de  tous  les  inftans  du  tems  que  le  Corps  aura  mis  à def- 
cendre,  le  triangle  ABE  pourra  être  pris  pour  la  fomme 
de  tous  les  efpaces  parcourus  pendant  le  tems  AB  : par  la 
mêmeraifon  fi  l’on  prend  la  ligne  AC  pour  un  tems,  le 
triangle  ACD  pourra  être  pris  pour  la  vitefle  du  Corps 
pendant  le  rems  AC  ; ainfi  le  tems  AB  fera  au  tems  AC , 
comme  la  vitefle  exprimée  par  le  triangle  ABE  fera  à la 
vitefle  exprimée  par  le  triangle  ACD.  Or  ces  triangles 
étant  femblables  , feront  dans  la  raifon  des  quarrez  de 
leurs  cotez  homologues , c’eft-à-dire , comme  les  quar- 
tier des  tems  AB  ôt  AC  : d’où  il  s’enfuit  qu’en  prenant  cea 

F ftiij, 
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quarrez  pour  les  vitefles,  l’on  pourra  dire  que  la  fommo 
des  vitefies  ou  les  efpaces  que  parcourt  un  Corps  pendant 
les  tems  AB  & AD  feront  comme  les  quarrez  de  ces  mô- 
mes tems. 

Corollaire  I. 

7 14.  Puifque  les  tems  AB,  AC,  font  entr’eux  comme 
les  viteffes  BE,  CD,  que  le  Corps  a acquifes  à la  fin  de 
ces  tems  , il  eft  évident  que  les  efpaces  que  ce  Corps  par- 
courera  pendant  ces  mêmes  tems,  feront  aufli  entr’eux, 
comme  les  quarrez  des  vitefles  que  ce  Corps  aura  à la  fin 
de  chacun  de  ces  tems.  Ainfi  nommant  L une  longueur 

{jarcourue  depuis  le  point  du  repos  i T , le  tems  employé  à 
a parcourir*  V , la  vitefle  acquife  à la  fin  de  ces  tems: 
& /,  une  autre  longueur  parcourue  depuis  le  point  de  re- 
pos ; t , le  tems  employé  à la  parcourir  ; »,  la  vitefie  acqui- 
fe à la  fin  de  ce  tems , l’on  aura  L.  / : : TT.  tt.  ou  bien 
L.  / : : VV.  uu. 

Corollaire  II. 

71  y.  Puifque  l’on  a L.  VV.  uu.  fi  on  extrait  la  raci- 
ne quarrée  de  chaque  terme,  on  aurav'L.  Vl\  : V.  «.ce  qui 
fait  voir  que  dans  le  mouvement  accéléré  on  peut  expri- 
mer les  vitefles  parles  racines  des  longueurs  parcourues 
depuis  le  point  de  repos.  Il  faut  s’appliquer  à comprendre 
ceci  pour  n’être  point  arrêté  dans  la  luite. 

Corollaire  III. 

71 5.  Il  eft  aulfi  évident  que  fi  l’on  prend  plufieursrems 
égaux  de  fuite,  à commencer  au  premier  inftant  de  la 
chute, par  exemple,  AF,FH,  HL,  NL,  ôte.  pendant 
lefquels  tems  foient  parcourus  les  efpaces  RS  ,ST,  TX  , 
XZ , en  forte  que  pendant  le  tems  AF  le  Corps  parcoure 
l’efpace  RS , pendant  le  tems  FH  l’efpace  ST,  ôcc.  ces 
mêmes  efpaces  feront  entr’eux  comme  les  nombres  im- 
pairs depuis  l’unité  : Ravoir , 1 , 3 , y , 7,  9 , ôcc.  de  for- 
te que  fi  RS  vaut  1 pied , ST  en  vaut  3 ; TX , y ; XZ  ,7, 
&c.  car  c’eft  la  différence  des  quarrez  des  grandeurs  ou 
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nombres  i > 2,  3, 4,  &c.  qui  fuivent  naturellement 
après  l’unité.  Lors  donc  qu’on  augmente  ces  degrez  de 
viteffe  félon  la  fuite  naturelle  des  nombres  dans  des  tems 
égaux,  lesefpaces  parcourus  pendant  ces  mêmes  tems  » 
augmentent  fuivant  la  fuite  des  nombres  impairs  depuis 
l’unité. 

PROPOSITION  IV. 


Théorème. 

7 1 7.  L’efpace  qu’un  Corps  parcourt  dans  un  tems  donné , 
lorfqu’ étant  en  repos  il  commence  à tomber,  ejl  la  moitié  de 
[ efpace  que  ce  Corps  parcoureroit  d'un  mouvement  égal  dans 
un  pareil  tems  avec  la  viteffe  qu'il  a acquife  dans  le  dernier 
moment  de  fa  chôte. 

D E:  M O N s T R A T I O N. 

Qu’un  corps  tombe  avec  le  tems  AB,  en  forte  que  fa 
viteffe  au  dernier  moment  de  fa  chute  foit  BC , je  dis  que 
l’efpacequc  ce  corps  parcoureroit  avec  cette  même  der- 
nière viteffe  continuée  également  pendant  le  tems  AB,  eft 
double  de  celui  que  ce  même  corps  a parcouru  pendant 
ce  même  rems  A B;  car  il  eft  évident  que  la  fomme  des  vi~ 
teffes  , ou  la  viteffe  totale  de  ce  corpj  qui  tombe  avec  le 
tems  AB  , eft  exprimée  par  la  fuperficie  du  triangle  ABC. 
Mais  fi  ce  même  corps  fe  mouvoit  encore  avec  une  viteffe 
égale  BC , pendant  le  même  tems  AB , il  eft  évident , par  la 
même  ration , que  la  viteffe  totale  feroit  pour  lors  expri- 
mée par  le  parallélogramme  BD.  Donc  puifque  lesefpa- 
ces font  comme  les  viteffes  totales,  il  s’enfuivra  que  l’ef- 
pace  que  ce  corps  parcoureroit  pendant  le  tems  AB  avec 
une  viteffe  égale  fit  uniforme  BC,  fera  à l’efpace  que  ce 
corps  parcoureroit  pendant  le  même  tems  avec  une  vi- 
tefle  accélérée  jufqu’à  BC  , comme  le  parallélogramme 
BD  au  triangle  ABC:  mais  le  parallélogramme  BD  eft  dou- 
ble du  triangle  ABC  ; donc  l’efpace  qu’un  corps  parcou- 
reroit dans  up  tems  donné,  &c.  C.  F.  D. 


Fig-  335* 
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Corollaire. 

7 1 8.  Il  fuit  [que  fi  un  corps  en  tombant  a parcouru 
depuis  le  point  de  repos  un  efpace  que  nous  nommerons 
a,  dans  un  tems  que  nous  nommerons  T,  que  ce  corps 
parcourcra  d’un  mouvement  uniforme  le  même  efpace  a 
dans  la  moitié  du  tems  T , c’eft-à-dire  , en  7 T. 

remarque. 

Quand  on  dit  qu’un  corps  parcourt  d’un  mouvement 
uniforme  avec  une  viteffe  acquife  un  certain  efpace  qu’on 
exprime  ordinairement  par  une  ligne.  Il  eft  bon  de  re- 
marquer que  cette  ligne  peut  être  perpendiculaire,  hori- 
fontale,  ou  oblique  à l’horifon. 

PROPOSITION  V. 
Théorème. 

71p.  La  force  qui  porte  un  Corps  perpendiculairement  en 
haut  )fe  diminue  également. 

Démonstration. 

Si  l’on  confidere  qu’un  corps  pouffé  de  bas  en  haut  efl 
toujours  tiré  en  bas  par  fa  pefanteur,  l’on  verra  que  lorf- 
que  la  force  de  l’impulfion  qui  le  pouffe  en  haut  eft  dimi- 
nué jufqu’au  point  de*devenir  égale  à celle  de  fa  gravité, 
en  ce  moment  le  corps  jetté  doit  ceffer  de  monter;  après 
quoi  il  doit  immédiatement  defeendre,  parce  qu’alors  la 
force  de  la  pefanteur  commence  à prévaloir  à celle  que 
la  puiffance  lui  a imprimée.  Or  puifque  la  pefanteur  em- 
pêche que  le  mobile  n’aille  toujours  également,  il  reçoit 
donc  à chaque  inftant  de  la  montée  des  diminutions  éga- 
les de  viteffe  dans  la  même  raifon  que  cette  viteffe  au- 
gmente quand  il  defeend  , puifque  la  pefanteur  qui  efl: 
caufe  qu’en  defeendant  il  reçoit  des  augmentations  des  vi- 
teffes  égales  dans  des  tems  égaux,  fait  qu’agiffant  d’un 
fens  contraire,  il  perd  en  montant  des  parties  de  viteffes 
égales  dans  des  tçms  égaux.  C.  O.  F.  D. 

.Coroi* 


Digitized  by  GoogI 


II  fuit  que  fi  un  corps  eft  pouffé  en  haut  avec  la  force 
ou  la  viteffe  qu’il  a acquife  en  tombant  d’une  certaine 
hauteur  dans  un  certain  rems>  qu’il  doit  remonter  à la 
même  hauteur  dans  le  même  tems  , & paffer  par  les  mê- 
mes efpaces  dans  des  tems  égaux  en  defcendant  & en 
montant;  ainfi  les  efpaces  parcourus  par  le  mobile  jetté 
en  haut , feront  les  mêmes  dans  un  ordre  renverfé  que 
Ceux  qu’il  parcourera  quand  fa  gravité  le  fera  retomber. 

PROPOSITION  VI. 

Problème. 

720.  ConnoiJJant  Fefpace  qu’un  Corps  pefant  parcourt  en 
un  tems  déterminé  , trouver  t efpace  qu’il  parcourera  dans  un 
tems  donné. 

Suppofant  qu’un  corps  ait  parcouru  en  tombant  1 80  toi- 
fes  en  6 minutes,  on  demande  combien  le  même  corps 
parcourera  de  toifes  en  4 minutes.  Pour  le  fçavoir , faites  at- 
tention que  la  fomme  des  viteffes  des  corps  qui  tombent 
étant  dans  la  raifon  des  quarrez  des  tems  » & fi  au  lieu  des 
viteffes  on  prend  les  efpaces  parcourus , l’on  n’aura  qu’à 
dire  : Si  le  quarré  de  6 minutes  , qui  eft  3 6 , donne  1 80 
toifes  pour  l’efpace  parcouru  , combien  donnera  le  quar- 
ré de  4 minutes,  qui  eft  16,  pour  l’efpace  parcouru, 
l’on  trouvera  que  le  corps  aura  parcouru  80  toifes  en 
4 minutes. 

PROPOSITION  VII. 

Problème. 

721.  Connoijfant  le  tems  qu'un  Corps  amis  à parcourir  un 
efpace  déterminé  t connoître  te  tems  qu’il  mettra  à parcourir 
un  efpace  donné. 

Sçachant  qu’un  corps  a parcouru  200  toifes  en  y mi- 
nutes , l’on  demande  en  combien  de  tems  il  parcourera 
iro  toifes. 
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' Pour  le  fçavoir,  il  faut , à caufe  que  les  efpaces  par- 
courus font  comme  les  quarrez  des  tems,  dire:  Comme 
200  toifes  font  au  quarré  de  y minutes  , qui  eft  2 y,, 
ainfi  1 y o' toifes  font  au  quarré  du  teras  que  le  corps  aura 
mis  à parcourir  cet  efpace.  La  régie  étant  faite , on  trou- 
vera pour  le  quarré  du  tems  18^,  dont  la  racine  quar- 
rée  eft  4Ÿ » c’eft- à-dire,  4 minutes  ôc  yo  fécondés,  qui 
eft  le  tems  que  le  corps  mettra  à parcourir  1 yo  toifes. 


CHAPITRE  II  T.  . 

De  la  Théorie  & de  la  Pratique  du  Jet  des  Bombes  >■ 
pour  fervir  à la  conjtruflion  CT  à l'ufagc  d'un  In- 
strument univerfel  pour  le  Jet  des  Bombes. 

722.  Ous  ceux  qui  tirent  des  Bombes  gavent  que  la 
[_  Bombe  décrit  une  courbe  en  allant  du  Mortier 
au  lieu  où  elle  tombe  ; & l’on  anommé  cette  courbe  Para- 
bole, pârce  qu’en  effet  elle  en  a les  proprierez.  Or  comme 
c’eft  fur  la  nature  de  la  Parabole  qu’eft  fondée  la  Théorie  du 
Jet  des  Bombes,  il  faut  faire  voir  avant  toutes  chofes,  que 
non-feulement  la  Bombe , mais  tout  autre  corps  pouff& 
félon  une  direéUon  parallèle  ou  oblique  à l’horifon  , dé- 
crit une  Parabole;  & c’eft  ce  qui  va  être  démontré  dans 
la  propofition  fuivante. 

PROPOSITION  VIII. 

Théorème. 

72  J.  Si  un  Corps  ejl  jetti  félon  une  direction  quelconque ÿ 
pourvû  quelle  ne  foit  point  perpendiculaire  à t horifon , je  dis 
qu’il  décrira  par  fon  mouvement  compofe  du  mouvement  d’im~ 
puf  on , & celui  de  fa  pefanteur  yunc  Parabole. 
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Confiderez  que  la  force  imprimée  au  mobile  pour  le 
pouffer  de  A en  B,  lui  fera  parcourir  des  efpaces  égaux 
AE,  EG,  GI , IB,  dans  des  teins  égaux  > que  dans  le  pre- 
mier tems  il  aura  parcouru  l’efpace  AE  par  fon  mouve- 
ment d’impulfion,  fie  l’efpace  AL,  ou  EF  par  fapefanteur, 
dans  le  fécond  tems  il  aura  parcouru  l’efpace  AG  par  fon  Fîg-  3î+i 
impulfion , ôc  l’efpace  AM  ou  GH  par  la  pefanteur;  dans  & }}S* 
le  troifiéme  tems  l’efpace  AI  par  fon  impulfion,  6c  l’ef- 
pace AN  ou  IK  par  fa  pefanteur;  enfin  qu’au  quatrième 
tems  il  aura  parcouru  l’efpace  AB  par  fon  mouvement 
d’impulfion , ôc  l’efpace  AO  ou  BD  par  celui  de  fa  pefan- 
teur : mais  félon  la  loi  du  mouvement  uniforme , les  ef- 

{>aces  parcourus  AE,  AG,  AI,  AB  font  entr’eux  comme 
es  tems  employez  à les  parcourir*;  ôc  par  la  loy  des  * Art.  711. 
corps  qui  tombent , les  efpaces  AL , AM , AN , AO , ou 
leurs  égales  EF,  GH , IK,  BD , parcourus  entombant, 
font  entr’eux  comme  les  quarrez  des  efpaces  AE,  AG, 

AI , AB  , ou  de  leurs  égales  LF , MH , NK , OD  * par-  'Art.  713,; 
courus  d’un  mouvement  uniforme , imprimé  au  mobile 
fuivant  la  direûion  AB.  Or  la  ligne  courbe  dans  laquelle 
fe  trouvent  les  points  F, H,  K , D , a donc  cette  pro- 
priété , que  les  quarrez  des  parallèles  LF , MH , NK , OD, 
font  entr’eux  comme  les  lignes  AL  , AM , AN , AO  ; mais 
il  eft  démontré  dans  lesSe&ions  Coniques*,  qu’une  cour-  *Art. 411; 
be  qui  a cette  propriété , eft  une  parabole  : ainfi  un  corps  * 114 
jetté  félon  une  DireAion  quelconque  , décrit  une  para- 
bole. Ce  qu’il  fal{oit  démontrer. 

Corollaire  I. 

724..  Si  la  dire&ion  AB  du  mobile  pouffé  par  le  mou- 
vement d’impulfion , eft  parallèle  à l’horifon,  comme  eft 
la  digne  AB  dans  la  Fig.  334.  la  courbe  AHD  fera  une 
demi- parabole,  dont  la  ligne  AO  fera  l’axe:  ôc  comme  le  Fi g-  Jîf. 
mobile  par  fa  gravité  s’éloigne  perpétuellement  de  la  li-  & 
gne  AB,  il  commenceraà  décrire  la  parabole  au  point  A; 
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ainfila  ligne  AB  ne  touchant  la  parabole  qu’au  feul  point 

A , elle  en  fera  la  tangente. 

Corollaire  II. 

72f.  Mais  fi  le  mobile  a été  pouffé  félon  une  direftion 
’AB  oblique  à l’horifon,  comme  dans  la  Figure  3 3 y.  des 
qu’il  partira  du  point  A , il  commencera  à décrire  la  pa- 
rabole A HD;  6c  s’il  eft  pouffé  félon  la  direction  AQ,  dès 
qu’il  partira  du  point  A,  il  commencera  à décrire  la  para- 
bole ARS  ; ce  qui  fait  voir  que  la  ligne  BQ  eft  tangente 
à la  parabole  au  point  A,  & que  la  ligne  AP  eft  un  dia- 
mètre à la  parabole  ; puifque  * AL.  AM  : : LF.  MH.  Ainfi 
la  démonftration  précédente  prouve  toujours  que  le  mo- 
bile décrit  une  parabole  , foit  qu’on  le  pouffe  félon  une  db^ 
rection  parallèle  ou  oblique  à l’horifon.  ( 

Corollaire  III. 

726.  Il*  fuit  encore  que  les  paraboles  décrites  par  un 
mobile  ont  d'autant  plus  d’étendue , que  la  viteffe  im- 
primée au  mobile  fuivant  la  même  direction,  eft  pluç 
grande. 

D E’  F I N I T I O N. 

La  ligne  AB  eft  nommée  la  ligne  de  projeâlion  ; la  ligné 
BD,  la  ligne  de  4a  chûte;S>c  la  ligne  AD,  la  ligne  de  but  t 
que  l’on  nomme  auffi  amplitude  de  la  parabole , lorfqu’elle 
en  détermine  l’étendue  ; ôt  dans  ce  cas  l’amplitude  eft 
toujours  une  ligne  horifontale. 

REMARQUE.* 

Comme  les  étendues  des  paraboles  décrites  par  un  mo- 
bile, dépendent  delà  force  qui  a mis  le  mobile  en  mou- 
vement; Galilée  n’a  point  trouvé  de  moyens  plus  ahurez 
pour  réduire  ces  forces  à de  certaines  mefures , qu  en 
fuppofant  que  le  mobile  a acquis  cette  force  ou  cette  vi- 
teffe  en  tombant  d’une  certaine  hauteur;  car  comme  lç 
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mobile  en  tombant  acquiert  à chaque  inftant  de  fa  chute 
un  nouveau  dégré  de  viteffe  , il  n’y  a point  de  viteffe  fi 
grande  qu’on  puifle  s’imaginer,  à laquelle  le  mobile  ne 
puifle  arriver  ; puifque  l’on  peut  fuppofer  les  hauteurs 
d’ou  il  fera  tombe,  aufii  grandes  que  l’on  voudra;  ainfi  la 
différence  des  dégrezde  vitefTe  pourra  s’exprimer  par  la 
différence  des  hauteurs,  d’où  l’on  peut  fuppofer  que  le 
mobile  eft  tombé. 


PROPOSITION  IX. 

s! 

Problème. 

727.  Connoijfant  la  ligne  de  projeSlion  AB  ( qu’on  fuppofe  Fig.  33*4 
parallèle  à Phortfon)  & la  ligne  de  chûte  BF  de  la  parabole 
AEF  décrite  par  un  mobile , on  demande  de  quelle  hauteur  ce 
mobile  doit  tomber  pour  avoir  à la  fin  de  fa  chiite  une  vitejfe 
avec  laquelle  il puijje  d'un  mouvement  uniforme  parcourir  la 
ligne  AB , dam  le  mémetems  quilparcourerapar  fapefanteur , 
la  hauteur  B F. 

Ayant  achevé  le  re&angle  GB  , il  faut  divifer  la  ligne 
AB  en  deux  également  au  point  D,&  tirer  la  ligne  GD, 

& fur  cette  ligne  élever  la  perpendiculaire  DC  , qui  aille 
rencontrer  la  ligne  GA  prolongée  jufqu’cn  C;  & je  dis 
que  la  ligne  CA  fera  la  hauteur  que  le  mobile  doit  par- 
courir de  C en  A pour  avoir  une  viteffe  capable  de  par- 
courir la  ligne  AB  d’un  mouvement  uniforme  dans  le 
même  tems  qu’il  parcourera  la  hauteur  BF  par  fa  pefan- 
teur. 

Nous  nommerons  AG , a ; AD  , b ; la  ligne  C A , x ; & 

T , le  tems  que  le  mobile  aura  mis  à parcourir  la  verticale 
AG,  en  tombant  de  A en  G. 

Démonstration. 

Suppofant  que  le  mobile  foit  tombé  de  A en  G dans  le 

temsT,  fa  vitefle  fera  v,'AG(v'd)  * avec  laquelle  il  par-  * Art.  71  r; 
coûtera  d’un  mouvement  uniforme  la  ligne  AG(a)  dans 

Ggg  «j 
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Art.  yiy.  Je  tems^T*  : 6c  comme  l’on  a nommé  x la  hauteur  de 
laquelle  il  doit  tomber  pour  avoir  une  vitelTe  uniforme 
capable  de  parcourir  le  côté  AD  ( b ) dans  le  môme  tems 
~T  i la  vitefle  acquife  par  la  hauteur  que  l’on  cherche  , 
Art.  7rj.  fera  par  confequent  l’on  aura  AG  (a).  AD  ( b) 

: : v'üâ  ( v'iî).  V x.  d’où  l’on  tire  aVh=bVH.  Or  fi  l’on  mul- 
tiplie chaque  membre  de  cette  équation  par  foi-mêm  e , on  _ 
aura  aax  = bba\  car  il  faut  remarquer  que  Vx  multiplié 
par  foi-même , 6c  i/Ù  multiplié  aufli  par  foi-même , donne 
a- 6c  a',  ôc  que  par  conféquent  en  quarrant  aVx  — bV  a , 
l’on  aura  aax—  bba , où  il  n’y  a plus  de  lignes  radicaux  : a in  fi 

dégageant  l’inconnue  x , l’on  aura  x=~  , ou  bien  x = ^ 

: mais  a caufe  des  triangles  femblables  G AD. 

ôc  ADCj  l’on  aura  GA  (a).  AD  {b):  \ AD  (b).  AC  ( x ).’ 
qui  fait  voir  que  CA  eft  la  hauteur  d’où  le  mobile  doit 
tomber  pour  une  vitefle  capable  de  parcourir  AD  d’un 
mouvement  uniforme  dans  un  tems  -j  T ; mais  le  mobile 
étant  tombé  de  A en  G doit  parcourir  avec  la  vitefle  ac- 
quife dans  un  tems  T , un  efpace  double  de  AG  d’un  mou- 
vement uniforme.  Donc  le  mobile  parcourera  avec  la 
vitefle  acquife  de  C en  A , un  efpace  double  de  AD , qui 
eft  AB  , dans  un  tems  double  de  | T,  c’eft-à-dire,  dans 
un  tems  T,  qui  eft  le  même  que  le  mobile  a misa  par- 
courir l’efpace  AG  ou  BF  d’un  mouvement  accéléré. 


Suite  du  Problème  precedent. 


Mais  (i  l’on  veut  fqavoir  de  quelle  hauteur  doit  tomber  le 
mobile  pour acqyerir  un  degré  de  vitefle  capable  de  lui  fai- 
re parcourir  d’un  mouvement  uniforme  la  ligne  inclinée 
GD  dans  un  tems  jT,  qui  eft  celui  que  le  mobile  mettra 
à parcourir  d’un  mouvement  uniforme  la  ligne  AG  avec 
la  vitefle  acquife  en  tombant  de  A en  G,  il  faut  nommer 
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la  hauteur  que  l’on  cherche  , & confiderer  que  la  vi- 
tefle du  mobile  qui  parcourera  cette  ligne,  fera  : ôc 
comme  la  vitefle  de  la  ligne  AG(a)eft  V~â,  nommant  la 
ligne  GD  ,d,  l’on  aura  AG  (a).  GD(</)::  t/Âü  ( vG).  v'ÿ. 
qui  donne  aVÿ=dv'â  ; d’où  faifant  évanouir  les  fignes  ra- 
dicaux (en  quarrant  chaque  membre  ) il  vient  aay  =. dda , 

ou  bien  y — ^ = Mais  comme  les  triangles 

femblables  CGD  ôc  DAG  donnent  AG.  GD  ::  GD.  GC. 
on  voit  que  GC  eft  égal  ; ôc  que  par  confequent  le  mo- 
bile doit  tomber  de  C en  G pour  en  acquérir  un  dégré  de 
vitefle  capable  de  parcourir  la  ligne  GD  d’un  mouve» 
ment  uniforme  dans  le  tems  7 T. 

Corollaire. 

7a8.Puifque  le  mobile  avec  la  vitefle  acquife  de  C en 
G parcourt  d’un  mouvement  uniforme  la  ligne  GD  dans 
un  tems T,  * il  parcourera  donc  la  ligne  G B double  de 
GDdans  untems  double  de-jT,  c’eft-à-dire , en  T,  qui 
eft  le  tems  que  le  mobile  a mis  à parcourir  la  verticale 
AG  d’un  mouvement  accéléré  ; ôc  par  confequent  dans 
un  tems  double  de  T , c’eft-à-dire , en  2 T , le  mobile  par- 
courera la  ligne  GE  quadruple  de  GD  d’un  mouvement 
uniforme,  tandis  que  le  mobile  parcourera  d’un  mouve- 
ment accéléré  un  efpace  quadruple  de  AG,  c’eft-à-dire y 
EF,  puifqucles  efpaces  parcourus  font  dans  la  même  rai- 
fon  que  les  quarrez  des  tems  * ; ce  qui  fait  voir  que  fi  un 
mobile  eft  pouffé  félon  une  dire&ion  oblique  GE  avec  la 
vitefle  acquife  en  tombant  de  C en  G,  qu’il  parcourera 
d’un  mouvement  uniforme  la  ligne  de  projedion  GE 
dans  le  même  tems  que  fa  pefanteur  lui  fera  parcourir 
en  tombant  la  ligne  EF,  ôc  qu’il  décrira  pendant  le  mê- 
me tems  avec  un  mouvement  compofé  de  celui  d’impul- 
fion , ôc  de  fa  pefanteur  la  parabole  GHF , avec  la  force 
acquife  de  C en  G. 


•Art.  7 JJ. 


* ATt.717; 
F'g-  33> 


.‘Art.  71a 
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T oute  la  ligne  comme  CA  ou  CG  parcourue  par  un  mo- 
bile pour  acquérir  un  dégré  de  force  capable  de  décrire 
une  parabole , eft  nommée  ligne  de  hauteur. 

PROPOSITION  X. 
Théorème. 

729.  Le  paramétré  de  toute  Parabole  décrite  par  un  mobile 
ejl  quadruple  de  la  ligne  de  hauteur  de  cette  parabole. 

De’ MONSTRATION. 

I 

Pour  démontrer  premièrement  que  le  paramétre  de  la 
Fig.  jj*.  Parabole  A EF  décrit  félon  une  proje&ionhorifontale  AB, 
eft  quadruple  de  CA,  nous  ferons  voir  que  le  quarré  de 
l’ordonnée  GF  eft  égal  au  re&angle  compris  fous  l'abeille 

AG,  ôc fous-jC A.  Pour  cela  conliderez  aue  AD=ACx 
AG  i & que  fi  l’on  multiplie  chaque  membre  par  4 , l’on 

— » a 

aura  4AD  = 4ACxAG;  mais  comme  l’on  a aulfi  GF  = 

4 AD,  à caufe  que  GF  eft  double  de  AD,  l’on  aura  GF  = 
^ACxAG.  Ce  qu'ilfalloit  i°.  démontrer. 

Fig.  JJ7*  Pour  prouver  aufti  que  le  quarré  de  l’ordonnée  IH  eft 
égal  au  retlangle  compris  fous  l'abeille  GI  du  diamètre 
GK,  & fous  une  ligne  quadruple  de  GC,  remarquez  que 
les  triangles  CGD  & DBH  font  femblables,  & que  par 
confequent  CG.  GD  : : DB.  BH.  & que  fi  à la  place  de  BH 
l’on  met  GI , qui  lui  eft  égal , on  aura  CGxGI=GDxDB  ; 

& comme  GD  eft  égal  à DB,  l’on  aura  CGxGI  = GD, 

Or  multipliant  cette  équation  par  4 .il  viendra  4CGX 

— - ■ % 

GI— 4GD  : mais  comme  IH  eft  double  de  GD , l’on  pour- 
ra, au  lieu  de  4GD , prendre  IH  pour  avoir  4CGXGI  =j 
% 

IH.  Ce  qu’il falloit  2°.  démontrer, 

Corol,1 
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Corollaire  I. 

730.  Il  fuit  que  fi  l’on  éleve  fur  la  ligne  de  projetion 
GE  une  perpendiculaire  EM  , qui  aille  rencontrer  la  li- 
gne GC  prolongée , MG  fera  le  paramétre  du  diamètre 
GK;car  les  triangles  GCD  Ôc  GME  étant  femblables, 
l’on  auraGD.  GE::GC.  GM.  Or  comme  GE  eft  qua- 
druple de  GD , GM  fera  quadruple  de  GC  ; par  confe- 
quent  GM  eft  le  paramétre. 

Corollaire  IL 

73 1.  Il  fuit  que  connoiflant  le  paramétre  de  toute  pa- 
rabole décrite  par  un  mobile  , l’on  fçaura  de  quelle  hau- 
teur ce  mobile  doit  tomber  pour  avoir  un  dégré  de  force 
capable  de  décrire  la  parabole  de  ce  paramétre,  puifque 
cette  hauteur  fera  toujours  la  quatrième  partie  du  paramé- 
tre même. 

Corollaire  III. 

732.  Il  fuit  encore  que  le  paramétre  MG  , la  ligne  de  JJTi 
projetion  GE  , & la  ligne  de  chute  EF , font  trois  pro- 
portionnelles; car  à cauïe  des  triangles  femblables  MGE 

$C  GEF , l’on  aura  MG.  GE: : GE.  EF. 

Corollaire  IV. 

733.  Comme  le  paramétre  MG  peut  être  troifiéme 
proportionnelle  à une  quantité  de  lignes  de  projetions  6c 
de  lignes  de  chute  differentes,  l’on  voit  que  fi  le  paramé- 
tre demeure  le  même  pour  ces  differentes  lignes,  la  force 
que  le  mobile  doit  avoir  pour  décrire  toutes  les  parabo- 
les de  ces  differentes  projetions  , fera  auffi  la  même , 
puifqu’elle  fera  acquife  en  tombant  toujours  de  la  même 
hauteur , c’eft-à-dire  , de  la  quatrième  partie  du  para- 
métre. 

Corollaire  V. 

7 34.  Si  les  lignes  de  chute  EF  font  perpendiculaires  à Fig.  33% 

Hhh 
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l’horifon  GF , elles  formeront  avec  les  lignes  de  projec- 
tions GE  des  triangles  rettangles  GEF  , qui  doivent  être 
femblables  aux  triangles  GJVIE,  qui  feront  par  confis- 
quent re&angles , 6c  qui  auront  tous  pour  hyporhe'nufc 
commune  le  paramétre  MG , ce  qui  fait  voir  que  les  trian- 
gles MEG  font  renfermez  dans  un  demi  cercle  ; 6c  que 
par  confequent  toutes  les  lignes  de  projection  comme 
GE  des  paraboles  décrites  avec  une  même  force  , font 
renfermés  dans  un  demi-cercle  ; ce  qui  n’arrive  néan- 
moins que  lorfque  le  paramétre  ôc  les  lignes  de  chute 
font  perpendiculaires  à l’horifon. 

APPLICATION  DES  PRINCIPES 

pi  écedcns  à l’art  de  jet  ter  les  Bombes * 

PROPOSITION  XI. 

Problème. 

T', g.  jj».  755".  Etant  donnée  ta  ligne  de  but  GF , P angle  MGEfor- 

j+o.&  341.  mé  far  U paramétre  MG  , & la  direflion  GE  du  Mortier , eÿ* 
P angle  EGF  formé  par  la  diredion  du  Mortier  & la  ligne 
de  Lut  GF  T trouver  le  paramétre  MG , la  ligne  de  projeâita n 
GE , & la  ligne  de  chûte  EF. 

Confierez  que  les  lignes  MG  6c  EF  étant  parallèles, 
les  angles  alternes  MGE  ôc  GEF  font  égaux  ; ôc  quecon- 
noiffanr  l'un , on  connoîrra  l’autre  : ôc  qu'ainfi  l’on  connoit 
dans  le  triangle  GEF'  le  côté  GF  avec  les  angles  EGF  ôc 
GEF  ; 6c  que  par  confcquenr  on  trouvera  par  la  Trigono- 
métrie la  ligne  de  projt  ûion  GE  , ôc  la  ligne  de  chûte  EF  r 
‘An.  73,.  majs  £p  £G::  EG.  GM.*  Ainfi  l’on  voit  que  cherchant 
une  troifiéme  proportionnelle  à la  ligne  de  chûte  ôc  à la 
ligne  de  proje&ion , l’on  aura  aufi]  le  paramétre. 

Corollaire. 

II  fuit  que  fi  l’on  jette  une  Bombe  avec  un  Mor- 
tier , félon  telle  inclinaifon  que  l’on  voudra  , pour  trour 
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ver  le  paramétre  de  toutes  les  paraboles  décrites  avec  le 
même  mobile  toujours  pouffé  avec  la  même  force,  qu’il 
n’y  a qu’à  obferver  l’angle  d’inclinaifon  du  Mortier  ,6c 
mefurer  la  diftance  où  la  Bombe  fera  tombée,  puifque  le 
telle  fe  trouve  après  aifément. 

AVERTISSEMENT. 

Nous  allons  réfoudre  plufieurs  Problèmes  fur  le  Jet  des 
Bombes  avec  la  Régie  ôc  le  Compas  feulement,  pour  nous 
préparer  à faire  les  mêmes  chofes  dans  la  pratique  avec 
un  initrument  univèrfel,  dont  la  conftru&ion  ôc  l’ufage 
dépendent  de  ce  que  l’on  va  voir:  ainfi  il  ne  faut  pas  que 
ceux  qui  étudieront  ce  Traité,  s’inquiètent  fi  on  ne  les 
conduit  pas  d’abord  à la  pratique , puifqu’ils  trouveront 
dans  la  fuite  de  quoi  fe  contenter. 

PROPOSITION  XIL 

Problème. 

7 j 7.  Trouver  quelle  élévation  il  faut  donner  à un  Mortier 
pour  jetter  une  Bombe  à tel  endroit  que  f on  voudra  , pour v à 
que  cet  endroit  foit  de  niveau  avec  la  Batterie. 

Le  Mortier  étant  fuppofé  au  point  G , ôc  le  point  F 
étant  celui  où  l’on  veut  jetter  la  Bombe,  nous  fuppofe- 
rons  que  la  ligne  GM,  élevée  perpendiculaire  fur  GF  , 
ell  le  paramétre  de  projeCtion.  Cela  pofé  , on  le  divifera 
en  deux  également  au  point  A;  ôc  de  ce  point  comme 
centre  , on  décrira  un  demi-cercle,  ôc  fur  le  point  F de 
la  ligne  horifontale  GH  on  élevera  la  perpendiculaire  FE, 

3ui  coupera  le  demi-cercle  au  point  E.  Or  fi  l’on  tire 
u point  G aux  points  E les  lignes  GE , je  dis  que  le  Mor- 
tier pointé  félon  l’une  ou  l’autre  de  ces  directions  , jette- 
ra la  Bombe  au  point  F. 

. Démonstration. 

Nous  avons  fait  voir  * que  le  paramétre,  la  ligne  de 
projettion , ôc  la  ligne  de  chute  étoient  trois  proportion- 

Hhh  ij 
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Belles  : ainfi  pour  prouver  que  la  ligne  GE  eft  la  ligne  de 
projection,  il  n’y  a qu’à  prouver  qu’elle  eft  moyenne  pro- 
portionnelle entre  le  paramétre  MG  6c  la  ligne  de  chute 
correfpondante  EF.  Or  fi  l’on  tire  les  lignes  ME  , l’on 
aura  les  triangles  fcmblables  MGE  6c  GEF  ; car  ils  ont 
chacun  un  angle  droit,  6c  les  angles  GME  ôc  EGF  ont 
chacun  pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  GIE  ; par  confe- 
quent  l’on  a MG.  GE  : : GE.  EF. 
îifr  343.  Mais  fi  la  perpendiculaire  élevée  fur  le  point  F , au  lieu 
de  couper  le  cercle,  ne  faifoit  que  le  toucher  en  un  feul 
point  E , je  dis  que  la  ligne  GE  feia»*  encore  l’inclinaifon 
du  Mortier;  puifqu’àcaufc  des  triangles  femblables  MGE 
6t  GEF,  l’on  aura  MG.  GE::  GE.  EF. 

Enfin  fi  l’on  fuppofe  que  le  point  donné  foit  l’endroit 
C,  ôc  que  la  perpendiculaire  CD  ne  rencontre  pas  le 
cercle , je  dis  que  le  Problème  eft  impoftible  ; puifque  GD 
qui  eft  fuppofé  la  ligne  de  projection,  ne  peut  pas  être 
moyenne  proportionnelle  entre  le  paramétre  MG  ôc  la 
ligne  de  chute  DC  ; car  pour  cela  il  faudroit  qu’elle  fût 
un  côté  commun  aux  deux  triangles  femblables  MGE 
6c  GDC;  ce  qui  ne  peut  arriver,  tant  que  la  pointe  D 
fera  hors  du  cercle. 

Corollaire  L 

738.  Il  fuit  que  lorfque  la  perpendiculaire  EF  coupe 
le  cercle  , le  Problème  a deux  folurions , ôc  que  par  con- 
fequent  on  peut  jetter  une  Bombe  en  un  même  endroit 
par  deux  chemins  difïerens  > car  les  arcs  ME  6c  GE  étant 
égaux , lorfque  le  Mortier  fera  pointé  à un  dégré  d’éléva- 
tion par  un  angle  autant  au-delfus  qu’au-defl“ous  du  quart 
de  cercle , la  Bombe  ira  également  loin  : mais  comme  les 
angles  MGE  n’ont  pour  mefure  que  les  moiticz  des  arcs 
ME,  ôc  que  c’eft  toujours  avec  la  verticale  MG  ôc  les 
lignes  de  projetions  GE  , que  l’on  confidere  l’élévation: 
du  Mortier } l’on  voit  que  cet  angle  fera  toujours  plus  pe- 
tit qu’un  droit,  ÔC  qu’on  pourra  pointer  le  Mortier  égale; 
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imenr  au-dcfTus  ou  au-deflous  de  4;  d.  pour  chafler  Ja 
Bombe  en  un  même  endroit. 

Corollaire  II. 

739.  Comme  le  Problème  eft  toujours  pofTible  , foie 
que  la  ligne  EF  coupe  ou  touche  le  cercle,  l’on  voit  que 
lorfqu’elle  touchera  le  cercle  , la  Bombe  fera  chaflee  le 

f)lus  loin  qu’il  eft  poftible  avec  la  même  charge,  puifquc 
a ligne  de  but  GF  eft  la  plus  grande  de  toutes  celles  qui 
peuvent  être  renfermées  entre  le  paramétre  & la  ligne 
de  chute.  Or  comme  Iwigle  MGE  a pour  mefure  la  moi- 
tié du  demi-cercle  ME,  l’on  peut  dire  que  de  toutes  les 
Bombes  qui  feront  tirées  avec  une  même  charge,  celle 
qui  ira  le  plus  loin,  fera  celle  qui  aura  été  tirée  fous  un 
angle  de  43  degrez. 

PROPOSITION  XIII. 

Problème. 

740.  Trouver  quelle  élévation  il faut  donner  à un  Mortier 
four  chajfer  une  Bombe  à une  dijlance  donnée , en  fuppofant 
que  la  Batterie  n’tjl  pas  de  niveau  avec  t endroit  où  l on  veut 
jetter  la  Bombe  , ceft-à-dire  , en  fuppofant  que  cet  endroit 
ejl  beaucoup  plus  élevé  ou  plus  bas  que  la  Batterie. 

Le  point  G étant  fuppofé  l’endroit  du  Mortier  r & le  ,p‘g-  }A4t 
point  F celui  où  l’on  veut  jetter  la  Bombe, lequel  fera  & J4,v 
plus  élevé  que  la  Batterie,  comme  dans  la  Fig.  344.  ou 
plus  basque  la  Batterie,  comme  dans  la  Fig.  343.  il  faut 
fur  la  ligne  horifontale  GH  élever  la  perpendiculaire 
GM  égale  au  paramétre  delà  charge  du  Mortier,  parce 
que  je  fuppofe  que  l’on  a fait  une  épreuve  pour  trouver 
ce  paramétre  , comme  il  a été  dit  art.  73 6.  enfuite  l’on 
élevera  la  perpendiculaire  GA  fur  la  ligne  du  plan  GL  , 

&l’on  fera  l’angle  AMG  égal  â l’angle  A GM  ; & du  point 
A , comme  centre , l’on  décrira  la  portion  de  cercle  MEG, 

& du  point  donné  F l’on  mènera  la  ligne  FE  parallèle  au 
paramétre  MG  i ôt  cette  ligne  venant  couper  le  cercla 
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aux  points  E,je  dis  que  fi  l’on  tire  les  lignes  GE  , qu’elles 
détermineront  l'élévation  qu’il  faut  donner  au  Mortier 
pour  jetter  la  Bombe  au  point  F dans  l’un  & l’autre  cas. 

Démonstration. 

MG  étant  le  paramétre,  GE  la  ligne  de  projedtion,  & 
EF  la  ligne  de  chute , il  faut  prouver,  comme  on  l’a  fait 
ci  devant , que  MG.  GE  : : GE.  EF.  Pour  cela  conliderez 
que  les  triangles  MGE  6c  GEF  font  femblables;  car  com- 
me la  ligne  GF  eft  perpendiculaire  au  rayon  AG,  l’angle 
EGF  fera  égal  à l’angle  GME,  prfmju’ils  ont  chacun  pour 
mefure  la  moitié  de  l’arc  GIE  : d’ailleurs  à caufe  des  pa- 
rallèles MG  6c  EF  les  angles  MGE  ôc  GEF  font  égaux  , 
étant  alternes  : ainfi  l’on  aura  MG.  GE  : : GE.  EF  ce  qui 
fait  voir  que  l’angle  MGE  eft  celui  qu’il  faut  que  le  Mor- 
tier faffe  avec  la  verticale  pour  chafier  la  Bombe  au  point  F. 
C.  0.  F.  D. 

Pour  ne  pas  repeter  les  mêmes  chofes , nous  avons  com- 
pris les  daux  cas  prccedens  dans  une  même  démonftra- 
tion:  mais  il  feroit  bon  que  les  Commençans  repetaflent 
deux  fois  la  démonftradon  précédente,  pour  ne  confide- 
rer  qu’une  des  deux  Fig.  344.  6c  34J.  à la  fois. 

COROLLA  IRE. 

741.  Il  arrivera  dans  les  deux  cas  du  Problème  préce- 
* Ak.  73 9.  dent  ce  que  nous  avons  dit  * à l’occafion  des  Bombes 
jettées  à un  endroit  de  niveau  avec  la  Batterie,  qui  eft  que 
fi  la  parallèle  EF  touche  le  cercle,  au  lieu  de  Je  couper  , 
la  portée  de  la  Bombe  fera  la  plus  grande  de  toutes  celles 
qu’on  peut  jetter  avec  la  même  charge  ; ôc  que  fi  la  pa- 
rallèle EF  ne  touchoit  ni  ne  coupoit  le  cercle , que  le 
Problème  feroit  impoflible;ce  qui  a été  fuffifamment  cxpli- 
“ Art-  7J7.  qU<<  ailleurs*  , pour  n’avoir  befoin  d’en  faire  voir  encore 
la  raifon. 

REMARQUE. 

Il  eft  bon  que  l’on  fçache  que  dans  la  pratique  ordi-’ 
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rairc  du  Jet  des  Bombes , l’on  pointe  toujours  le  Mortier 
fous  l’angle  qui  donne  la  plus  grande  ligne  de  chute  EF  , 
afin  que  la  Bombe  tombant  de  plus  haut,  acquière  par  fa 
pelanteurun  degré  de  force  capable  de  produire  plus  de 
dommage  fur  les  édifices  où  elle  tombe  ; mais  quand  on  eft 
près  d’un  ouvrage  de  fortification  que  l’on  veut  labourer 
par  les  Bombes  , pour  le  mettre  plutôt  en  état  de  l’atta- 
quer , l’on  poinre  le  Mortier  fous  l’angle  de  la  petite  ligne 
de  chute  EF , afin  que  la  Bombe  paflant  par  le  chemin  le 

F lus  court , ne  donne  pas  le  tems  à ceux  qui  font  dan» 
Ouvrage , de  fe  gart^r  des  éclat». 

PROPOSITION  XIV. 

Problème. 

742.  Conftmiïion  d'un  înfrument  umverfel  pour  jetter  les 
Bombes  fur  toutes  fortes  de  plans. 

On  fera  un  cercle  de  cuivre  ou  de  quelqu’autre  matiè- 
re folide  & polie,  ôc  on  diviferafa  circonférence  en  3 60 . 
parties  égales  ou  degrezton  appliquera  à un  de  fes  points 
G une  réglé  fixe  GN , qui  le  touche  au  point  G , & qui  foit 
égale  à fon  diamètre  G B.  On  divifera  cette  réglé  en  un 
grand  nombre  de  parties  égales,  comme  en  200  parties» 
& on  y attachera  un  filet  avec  un  plomb  D,  enforte  néan* 
moins  que  le  filet  puiffe  couler  le  long  de  la  réglé  , en  s’ap- 
prochant ou  s’éloignant  du  point  G.  On  expliquera  l’ufage 
de  cet  Infirmaient  dans  les  Problèmes  fuivans. 


% J4*.- 
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USAGE  DE  L’INSTRUMENT 

univerfel  pour  le  Jet  des  Bombes. 

. PROP.OSITION  XV. 

1 

Problème. 

, 743 . Trouver  par  le  moyen  de  f Injlrument  univerfel , quelle 

hauteur  il  faut  donner  d un  Mortier  pour  jetter  une  Bombe  â 
une  di  fiance  donnée  ,fuppofant  que  fgheu  où  f on  veut  la  jet - 
ter  ,foit  de  niveau  avec  la  Batterie.  • 

Pour  réfoudre  ce  Problème , il  faut  commencer  par 
faire  une  épreuve  , en  jettant  une  Bombe  avec  la  charge 
qu’on fe  propofe  de  tirer  , qui  fera,  par  exemple,  de  deux 
livres  de  poudre  ;&  fuppofant  que  la  Bombe  a été  jettée 
à 400  toiles  fous  un  angle  que  l’on  aura  pris  à volonté  , 
qui  fera,  li  l’on  veut  de  30  degrez,  il  faut  chercher  le 
paramétre  : ainfi  l’angle  MGE  étant  de  30  degrez , L’an- 
gle GEF  fera  aulTi  de  30  degrez,  parce  que  la  ligne  de 
chute  EF  eft  parallèle  au  paramétre  MG  : & comme  l’an- 
gle EGF  eft  de  60  degrez,  & qu’on  connoît  la  ligne  FG 
de  400  toiles,  l’on  trouvera  par  la  Trigonométrie  que  la 
ligne  de  chute  EF  eft  de  tfp3  toifes,  & que  la  ligne  de 
projeâion  GE  eft  de  800  toifes.  Or  cherchant  une  troi- 
iiéme  proportionnelle  à 6p3  & à 800  toifes,  l’on  trouve- 
ra quelle  eft  dcp23  toifes,  qui  eft  la  valeur  du  paramé- 
tre GM. 

Celapofé,  fi  l’on  veut  fçavoir  à quels  degrez  d’éléva- 
tion il  faut  pointer  le  Mortier  pour  chaftcr  une  Bombe  à • 
230  toifes  avec  une  charge  de  2 livres  de  poudre,  il  faut 
faire  une  réglé  de  trois,  en  difanr  : Si  P23  toifes  , valeur 
du  paramétre,  donnent  230  toifes  pour  la  diftance  don- 
née , combien  donneront  200  , valeur  du  diamètre  de 
l’inftrument,  c’eft-à-dire  , valeur  de  la  ligne  NG  pour  le 
nombre  de  fes  parties  que  je  cherche , qu’on  trouvera 
de  34, 

Prcfcntement 
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Prefentement  il  faut  mettre  la  réglé  N G parfaitement 
de  niveau,  & faire  glifl'er  le  filet  k D julqu’au  nombre 
54 , & le  filet  venant  à couper  la  circonférence  du  cercle 
de  l’inftrument  aux  deux  endroits  C , marquera  que  le 
Problème  a deux  folutions,ôc  qu’il  doit  être  pointé  lous 
un  angle  moitié  du  nombre  des  degrez  compris  dans  les 
arcs  GC.  Or  comme  le  plus  grand  efl  de  148  degrez, 

& que  le  plus  petit  eft  de  32  degrez , prenant  leurs  moi- 
tiez,  qui  font  74  ôc  16  , le  Mortier  pointé  à l'une  ou  l’au- 
tre de  ces  élévations , cliaffera  la  Bombe  à la  diftance  pro- 
pofée. 

Démonstration. 

Pour  faciliter  la  démonftration  de  la  pratique  précé- 
dente, nous  fuppoferons  que  la  ligne  GF  eft  la  diftance 
donnée,  c’eft-à-dire,  qu’elle  vaut  2J0  toifes , & que  la 
perpendiculaire  GM  eft  le  paramétre  que  l’on  a trouvé. 

Or  fi  l’on  décrit  un  demi-cercle  MEG,  ôc  que  l’on  mené  flg.  347. 
la  ligne  F£  parallèle  à GM , 6c  que  l’on  rire  les  lignes  GE 
aux  points  où  cette  parallèle  coupe  le  cercle,  l’on  aura 
les  angles  MGE  de  l’élévation  du  mortier  pour  jetrer  la 
Bombe  au  point  F , comme  on  l’a  démontre  ci-devant.  * * ^rt-  7i7i 
Prefentement  fi  l’on  imagine  qaela  réglé  NG  de  l’inftru- 
ment foit  mife  d’allignement  avec  la  ligne  de  but  GF , 
ôc  que  les  diamètres  MG  ôc  GBfoient  aulfi  d’allignement, 
ôc  que  le  filet  KD  foit  encore  à l’endroit  où  on  l’a  pofé  , 
c’eft-à-dire,  au  point  y 4 , l’on  aura , félon  la  pratique  du 
Problème  GM.  GF  : : GB  GK.  parce  qu’on  peu  prendre 
ici  le  diamètre  GB  pour  la  longueur  de  la  réglé  GN , ces 
deux  lignes  étant  égales.  Cela  étant,  à caufe  de  la  pro- 
portion , la  perpendiculaire  KD  coupera  le  demi-cercle 
GCB , de  la  même  façon  que  la  perpendiculaire  FE 
coupe  le  demi-cercle  MEG  : ainfi  les  lignes  EG  ôc  GC 
n’en  faifant  qu’une  feule  EC,  comme  les  lignes  MG  ôc 
GB , l’arc  ME  fera  égal  à l’arc  CB  ou  GC  , qui  eft  la  mô- 
me chofe:  ainfi  ces  arcs  feront  de  32  degrez  : ôc  comme 
}’anglc  MGE  n’a  pour  mefure  que  la  moitié  de  l’arC 
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ME,  il  ne  vaudra  que  1 6 degrez  , qui  eft  l’élévation 
qu’il  faudra  donner  au  Mortier,  fi  l’on  veut  pointer  au- 
deffous  de  degrez;  ainfi  l’on  voit  que  l’on  trouve  par 
le  moyen  de  l’Inftrumenr  les  mêmes  chofes  que  l’on  a 
? Are.  737.  trouvées  ci-devant*  avec  le  demi-cercle  MEG.  Ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

Corollaire. 

tig.  348.  744.  Il  fuit  que  lorfque  le  filet  KD  au  lieu  de  couper 

le  demi-cercle  GCB  , ne  fait  que  le  toucher  en  C , que  le 
Mortier  pointé  fous  la  moitié  d^jbre  GC  , qui  eft  4 J 
degrez,  chaflerala  Bombe  le  plus  loin  qu’il  eft  poflible 
avec  la  meme  charge  ; puifque  pour  lors  la  ligne  EF  tou- 
chera aufii  le  demi-cercle  MEG:  enfin  que  fi  le  filet  KD 
ne  touchoit  ni  ne  coupoit  le  cercle , que  le  Problème  fera 
impofiible  ; puifque  dans  ce  cas  la  ligne  EF  ne  peut  pas 
toucher  non  plus  ni  couper  le  demi-cercle  MEG. 

PROPOSITION  XVI. 
Problème. 

Kg.  34?;  74f*  Trouver  quelle  élévation  il  faut  donner  au  Mortier 

fc  3î°.  pour  chajfer  une  Bombe  à une  di/lance  donnée  , fuppofant  que 
l'endroit  où  t on  veut  jetter  la  Bombe  foit  beaucoup  plus  élevé 
ou  plus  bas  que  la  Batterie  , & cela  en  fe  fervant  de  1 In~ 
Jlrument  univerfel. 

Suppofantque  de  l’endroit  G , où  feroit  une  Batterie 
de  Mortiers , on  veuille  jetter  des  Bombes  à l’endroit  F, 
beaucoup  plus  élevé  ou  plus  bas  que  le  plan  de  la  Batte- 
rie , il  faut  commence^  par  chercher , en  fe  fervant  de 
la  Trigonométrie,  la  diftance  horifontale  GH,  qui  eft 
l'amplitude  de  la  parabole;  ôc  connoiffant  le  paramétre 
de  la  charge  dont  on  voudra  fe  fervir , que  je  fuppofe 
être  le  même  que  celui  du  Problème  précèdent , c eft-à- 
dire,  de  <72}  toifes , la  charge  étant  encore  de  2 livres 
de  poudre , l’on  dira  : comme  le  paramétre  eft  à la  diftan- 
ce  GH* , ainfi  la  longueur  GN  de  la  règle  divifée  en  20a 
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parties  eft  à la  longueur  GK , qui  donnera  un  nombre 
de  ces  parties.  Or  fuppofant  qu’on  a trouvé  60  parties^  •• 
l’on  fera  glifler  le  filet  KD  fur  le  nombre  60 , où  il  fau- 
dra le  tenir  fixe  ; enfuite  on  appuyera  le  cercle  de  Pln- 
ftrument  fur  un  endroit  où  il  puifife  être  fiable;  & l’ayant 
mis  bien  verticalement , on  vifera  le  long  de  la  réglé  NG 
le  lieu  donné  F , & le  filet  KD  coupera  le  cercle  aux  points 
C , où  il  déterminera  les  arcs  CG  : & fi  l’on  prend  la  moi- 
tié du  nombre  des  degrez  contenus  dans  l’un  ou  l’autre 
de  ces  arcs , l’on  aura  la  valeur  de  l’angle  que  doit  faire 
le  Mortier  avec  la  Verticale  pour  jetter  la  Bombe  au 
point  F. 

Démonstration. 

Ayant  élevé  fur  la  ligne  horifontale  GH  la  perpendi-  U‘* 
culaire  GM  égale  au  paramétre,  & fur  le  plan  GF  la  & îîl* 
perpendiculaire  GA , on  fera  l’angle  AMG  égal  à l’an- 
gle AGM  , & du  point  A on  décrira  une  portion  de  cer- 
cle' MEG , & du  point  F on  mènera  la  ligne  FE  parallèle 
à GM,  qui  coupera  le  cercle  aux  points  E,  aufquels 
menant  les  lignes  GE  , l’on  aura  les  dire&ions  GE  qu’il 
faut  donner  au  Mortier  pour  jetter  une  Bombe  à l’en- 
droit F.  * Or  fi  on  place  l’Infirument  de  maniéré  que  la  «Art. 74®. 
réglé  NG  foit  d’allignemcnt  avec  le  plan  GF , & que  le 
diamètre  GB  foit  d’allignement  avec  le  diamètre  GO  , 

& que  le  filet  KD  foit  toujours  à l’endroit  où  on  l’a  pofé 
dans  l’operation  , l’on  verra  que  le  demi-cercle  GCB  eft 
coupé  par  la  perpendiculaire  KD  de  la  même  façon  que 
le  demi-cercle  OEG  eft  coupé  par  la  perpendiculaire  EF  ; 
ce  qui  fe  prouve  aflez  de  foi-même , fans  qu’il  foit  befoin 
de  repeter  ce  qui  a déjà  été  dit  ailleurs  à ce  fujer. 

AVERTISSEMENT. 

Comme  l’on  peut  fe  fervit  de  la  Trigonométrie  pour 
jetter  des  Bombes  par  une  méthode  toute  dilferente  de 
celle  que  nous  venons  d’enfeigner , voici  deux  propofi- 
tions  dont  on  pourra  faire  ufage  dans  les  occafions  où 
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l’on  n’auroit  pas  d’Inftrumcns  tel  que  celui  dont  nous 
venons  de  parler  ; il  eft  vrai  que  tout  ce  que  nous  allons 
enfeigner  ne  peut  avoir  lieu  que  lorfque  l’objet  où  l’on 
veut  jetter  les  Bombes  eft  de  niveau  avec  la  Batterie  ; 
mais  comme  cela  fe  rencontre  prcfque  toujours  , je  ne 
me  fuis  pas  foucié  de  donner  une  méthode  pour  en  jetter 
dans  un  lieu  qui  feroit  plus  bas  ou  plus  haut  que  la  bat- 
terie, parce  que  les  operations  m’ont  paru  trop  longues 
par  la  Trigonométrie.  Il  faut  remarquer  que  nous  allons 
fuppofer  dans  les  propofitions  fuivantes,  que  le  Mortier 
faitfon  angle  d’élévation  avec  la  ligne  horifontale , quoi- 
que dans  la  pratique  l’on  pourra,  li  l’on  veut,  le  former 
avec  la  verticale. 


PROPOSITION  XVII. 
Théorème. 


Kg-  jn- 


746.  Si  ton  tire  deux  Bombes  avec  la  même  charge  à 
differentes  élévations  de  mortier  , je  dis  que  ta  portée  de  la 
première  Bombe  fera  à celle  de  la  fécondé  comme  le  ftnus  d'un 
angle  double  de  t élévation  du  mortier  pour  la  première  Bom- 
be , ejl  au  ftnus  de  F angle  double  de  P élévation  pour  la  fé- 
condé. 

Ayant  élevé  fur  l’extrémité  B de  la  ligne  horifontale 
BP , une  perpendiculaire  BN  à volonté,  on  la  divifera  en 
deux  également  au  point  M , pour  décrire  le  demi-cer- 
cle NGB  ; enfuite  ayant  tiré  les  lignes  BG  6c  BK.  , 
pour  marquer  les  deux  inclinaifons  differentes  du  mor- 
tier, on  les  prolongera  de  maniéré  que  KA  foit  égal  à 
KB,  ôt  que  GDfoit  égal  à BG,  ôc  des  extrémitez  A ôc 
D , l’on  abaifTera  les  perpendiculaires  AC  ôc  DE  fur  la 
ligne  horifontale  BP;  enfuite  fi  par  le  point  K l’on  mene 
la  ligne  IL  parallèle  à BC,l’on  aura  IKégal  à KL,  ôc  AL. 
égal  à LC,  à caufe  des  parallèles  IB  ôc  AC  ; ainfi  JK 
fera  moitié  de  BC  : ôc  menant  auffi  par  le  point  G la  li- 
gne FH  parallèle  à BE,l’on  aura  encore  FG  égal  à GH* 
ôc  pat  confequcnt  FG  fera  la  moitié  de  BE.. 


Digitized  by  Google 


437 


de  Mathématique; 
Démonstration. 


Confiderez  que  l’angle  DBE  ayant  pour  mefure  la 
moitié  de  l’arc  GOB  , la  ligne  GF  étant  le  finus  de  lan- 

ÉleGMB,  elle  fera  le  finus  d’un  angle  double  de  l’angle 
►BE  , & que  de  même  l’angle  ABC  ayant  pour  melure 
la  moitié  de  l’arc  KGB , la  ligne  Kl  étant  le  finus  de  cet 
arc , ou  bien  de  l'on  complément , qui  efl  la  même  chofe  , 
elle  fera  le  finus  d’un  angle  double  de  l’angle  ABC.  Or 
la  ligne  BC  étant  double  de  IK  , & la  ligne  BE  double 
de  FG , l’on  aura  donc  BC.  BE  : : 1K  F G.  Mais  fi  à la 
place  des  demi-amplitudes  BC  & BE , l’on  prend  les  am- 
plitudes entières  BQ  & BP,  c’eft-à-dire  , la  portée  en- 
tière de  chaque  Bombe , l’on  aura  comme  BQ  portée 
de  la  première  Bombe,  eft  à BP  portée  de  la  fécondé  : 
ainfi  1K  finus  de  l’angle  double  de  l’élévation  de  la  pre- 
mière , eft  à FG  , finus  de  l’angle  double  de  l’élévation  de 
la  féconde.  C.  Q_.  F . D. 

A P P L1C  AT  1 0 N. 


Pour  tirer  des  Bombes  avec  une  même  charge  à quelle 
diftance  l’on  voudra  , il  faut  commencer  par  faire  une 
épreuve:  cette  épreuve  fe  fera  , par  exemple,  en  char- 
geant le  mortier  à deux  livres  de  poudre,  & en  le  poin- 
tant à 4 y degrez , qui  eft  l’élévation  où  le  mortier  chaf- 
fera  le  plus  loin  avec  cette  charge,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit  ; après  avoir  tiré  la  Bombe , on  mefurera  exaête- 
ment  la  diftance  du  mortier  à l’endroit  où  elle  fera  tombée, 
que  je  fuppofe  qu’on  aura  trouvée  de  8oo  toifes.  Cela 
étant  fait , fi  l’on  veut  fçavoir  quelle  élévation  il  faut  don- 
ner à un  mqrtier  pour  envoyer  une  Bombe  à yoo  toifes  , 
pour  la  trouver  il  faut  faire  une  réglé  de  trois , dont  le 
premier  terme  foit  8oo  toifes  , qui  eft  la  diftance  con- 
nue , le  fécond  yoo  toifes  , qui  eft  la  diftance  où  l’on 
veut  envoyer  la  Bombe,  le  troifiéme  le  finus  d’un  angle 
double  de  4J  degrez  , qui  eft  iooooo.  La  réglé  étant 
faite,  l’on  trouvera  62500  , qui  eft  le  finus  d’un  angle 
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double  de  celui  que  l’on  cherche  : après  l’avoir  trouvé 
dans  la  Table  , l’on  verra  qu’il  correfpond  à 38  degrez 
40  minutes , dont  la  moitié  eft  tp  degrez  ao  minutes , 
qui  eft  la  valeur  de  l’angle  que  doit  avoir  le  mortier  avec 
l’horifon  pour  jetter  une  Bombe  à yoo  toifes. 

PROPOSITION  XVIII.  „ 

Théorème. 

747.  Si  F on  tire  deux  Bombes  à différé»  s degrez  et  éléva- 
tions avec  la  même  charge  , il  y aura  même  raifon  du  fmus 
de  F angle  double  de  ta  première  élévation  au  fmus  du  dou- 
ble de  la  fécondé , que  de  la  portée  de  la  première  élévation  à 
la  portée  de  la  fécondé. 

Démonstration. 

î*î;  L’angle  ABC  étant  celui  de  la  première  élévation  du 
mortier,  ôc  l’angle  DBE  celui  de  la  fécondé,  l’on  aura 
encore IK.  F:G  : rBC.BEoubien  IK  FG:  :BQ.  BP.  qui 
fait  voir  que  IK  finus  d’un  angle  double  de  l’angle  ABC  eft 
à la  ligne  FG  finus  d’un  angle  double  de  l’angle  DBE  , 
comme  la  première  portée  BQ  eft  à la  fécondé  BP. 

. . APPLICATION. 

On  peut  par  le  moyen  de  cette  propofition  fçavoir  à 
quelle  diftance  du  mortier  une  Bombe  ira  tomber,  ayant 
fait  une  épreuve  comme  nous  l’avons  dit  ci-devant. 

Suppofons  donc  qu’une  Bombe  a été  tirée  par  un  an- 
gle de  40  degrez,  6c  quelle  ait  été  chaflee  à 1000  toi- 
fes avec  une  certaine  charge , on  demande  à quelle  di- 
flance  ira  la  Bombe  avec  la  même  charge , le  mortier 
étant  pointé  à 2 y degrez , il  faut  faire  une  réglé  de  trois  , 
dont  le  premier  terme  foit  le  finus  d’un  angle  double  de 
40  degrez  , c’eft-à-dire  , le  finus  de  80  degrez , qui  eft 
98480  , 6c  le  fécond  le  finus  d’un  angle  double  qu’on 
veut  donner  au  mortier  ; comme  cet  ?ngle  a été  propofé 
de  2;  degrez  , on  prendra  donc  le  finus  de  yo  degrez. 
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qui  eft  76604 , ôc  le  troifiéme  terme  la  diftance  où  la 
Bombe  a été  chaflée  à 40  degrez  , que  nous  avons  fup- 
pofé  de  1000  toifes  , la  réglé  étant  faite,  l’on  trouvera 
pour  quatrième  terme  777  toifes  , qui  eft  la  diftance  du 
mortier  à l’endroit  où  tombera  la  Bombe , ayant  été  ti- 
rée fous  un  angle  de  23  degrez. 

PROPOSITION  XIX. 

Problème. 

ComoiJJant  F amplitude  d'une  Parabole  décrite  par  une  Bom - Fig.  353; 
be  ,Jf avoir  quelle  ejl  la  hauteur  où  la  Bombe  s’ejl  élevée  au 
dejfus  de  F horifon. 

Nous  fervant  de  la  Figure  précédente , où  l’on  a fup- 

Itofé  que  la  ligne  BA  marquoit  l’élévation  du  mortier  , 

’on  peut  dire  que  cette  ligne  eft  la  tangente  de  la  Para- 
bole BLQ  ; ôc  qu’ainfi  la  fouragente  AC  fera  double 
de  l’abciffe  LC  ¥,  qui  eft  ici  la  hauteur  où  la  Bombe  au-  *Art.4i& 
ra  été  élevée  fous  l’angle  ABC.  Suppofant  cet  angle  de 
70  degrez,  Pamplitude  BQ  de  300  toifes,  la  demi-am- 
plitude BC  fera  de  lyo  toifes  : ainfi  dans  le  triangle 
ABC  l’on  connoît  l’angle  ABC  de  70  degrez , le  côté 
BC  de  lyo  toifes,  ôc  l’angle  droit  BCA  : ainfi  par  le 
calcul  ordinaire  de  la  Trigonométrie  l’on  trouvera  le 
côté  AC  de  412  toifes,  dont  la  moitié,  qui  eft  20 6 toi- 
fes , fera  la  valeur  de  la  ligne  LC  , c’eft-à-dire  , la  hauteur 
où  la  bombe  fe  fera  élevée. 

PROPOSITION  XX, 

Problème. 

Comoiffant  la  hauteur  oit  une  Bombe  sejl  élevée , fp avoir 
la  pef auteur  ou  le  degré  de  mouvement  quelle  a acquit  en  tom- 
bant par  fon  mouvemement  accéléré. 

Suppofant  qu’une  Bombe  de  12  pouces  foit  tombée 
de  206  toifes  de  hauteur,  fa  vitefle  fera  exprimée  par  la 
acine  quarrée  de' la  chute  * , c’eft-à-dire,  par  la  racine  * Art.  71 1- 
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quarrée  de  206 , qui  eft  147.  Cela  pofé , l’on  fçait  que 
la  force  ou  la  quantité  du  mouvement  d’un  corps , eft 
Art.  épi.  le  produit  de  fa  malle  par  fa  viteflTe.  * Or  comme  les 
bombes  de  12  pouces  pefent  environ  140  livres,  l’on 
peut  regarder  cette  quantité  comme  la  valeur  de  la  maffe, 
qui  étant  multipliée  par  la  viteffe,qui  eft  i + j , l’on  aura 
2006  pour  la  quantité  de  mouvemens,  ou  la  force  de  la 
Bombe. 

REMARQUE. 

Par  les  deux  Problèmes  précedens,  l’on  voit  qu’il  eft 
facile  de  fçavoir  la  force  des  bombes  qui  font  chaffées 
fous  diHferens  degrez  d’élévations  , puifque  connoiflant 
leurs  amplitudes , on  connoîtra  les  hauteurs  où  elles  fe 
font  élevées  , & par  confequent  leur  vitefle  , qu’il  ne 
faudra  que  multiplier  par  la  pefanteur  des  bombes , de 
mêmes  ou  de  differens  calibres  , pour  avoir  des  produits, 
dont  les  rapports  feront  les  mêmes  que  ceux  des  forces 
que  les  bombes  auront  acquifes  en  tombant.  Ainfi  l’on 
peut  fçavoir  quel  degré  d’élévation  il  faudroit  donner  à 
un  mortier  de  8 pouces , pour  que  la  bombe  de  fon  cali- 
bre tombant  fur  un  édifice , comme , par  exemple , fur 
un  magafin  à poudre  , fit  autant  de  dommage  qu’une 
bombe  de  1 2 pouces , qui  auroit  été  jettée  fous  un  angle 
de  direélion  moindre  que  celui  de  la  Bombe  de  8 pou- 
ces, cette  derniere  devant  acquérir  par  la  hauteur  de  fa 
chute  , ce  qu’elle  a de  moins  en  pefanteur  que  celle  de 
12  pouces.  Ceci  eft  non-feulement  curieux  , mais  peut 
pneore  avoir  fon  utilité  dans  l’attaque  des  Places. 
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SUR  LA  MECANIQUE. 

/^Ommc  la  Mécanique  eft  une  partie  des  Mathématiques  , 
dont  on fait  le  plus  cP  ufage  dans  les  Arts , puifque  l'on  ri  y 
employé  aucune  Machine , dont  les  proprietez  ne  dépendent  de 
fes  principes , il  ri  y a point  de  Livre  qui  foit  plus  en  droit 
d'en  traiter  que  celui-ci  , fon  principal  objet  étant  d’in - 
firuire  ceux  qui  fe  dejlinent  à fervir  dans  f Artillerie  ou  dans 
le  Genie  ; car  la  Mécanique  nous  apprenant  la  Science  de 
conflruire  des. Machines , & de  s’en  fervir  utilement  pour  en- 
lever de  gros  fardeaux  aifement , & avec  le  fecours  d'une 
puiffance  , qui  deviendrait  incomparablement  trop  foible , fi 
elle  riétoit  foulagée  par  une  Machine  ; c eft  particulièrement 
dans  la  conftruÛion  des  Fortifications , & dans  fes  manœu- 
vres de  f Artillerie  , quon  fait  le  plus  d' ufage  de  mille  moyens 
ingénieux  que  la  Mécanique  infpire , pour  venir  à bout  d’une 
infinité  de  chofes,qui  quoique  faciles  à executer , n'oferoient 
être  entreprifes  par  ceux  qui  ignorent  à quel  point  on  peut 
multiplier  la  force  d’un  homme.  Mais  comme  les  principes 
de  cette  Science  peuvent  fe  démontrer  de  plufieurs  façons  , 
fai  été  quelque  tems  embarrajfé  de  fç avoir  celle  que  je  choi- 
firois  pour  me  faire  entendre  avec  le  plus  de  fucces , non  pas 
cependant  que  je  ne  fufifie  bien  perfuadé  qu’il  y en  avoit  une 
plus  naturelle  & plus fimple  que  toutes  les  autres , qui  efl  celle 
de  M.  Varignon  : aujfi  m'en  fuis-je  fervi  préjerablement  à 
tout  autre  , tant  parce  qu'elle  eft  la  véritable,  que  parce  que 
fon  illuftre  Auteur  avoit  achevé  quelque  tems  avant  fa  mort , 
fon  Traité  de  Mécanique  s & quainfi  ce  que  je  me  propo- 
foiscTen  donner , pouvoit0en  quelque  forte  fervir  d’introduction 
à cet  Ouvrage. 

Comme  dans  le  tems  que  je  travail/ois  à ce  petit  Traité 
de  Mécanique , le  Bataillon  de  M.  Pijart  eft  venu  de  î E- 
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eu  e de  Metz  à celle  de  la  Fere,  & que  dans  F Ecole  que  les 
O fficiers  venaient  de  quitter , on  leur  avoit  démontré  la  Alé- 
canique  par  le  principe  du  mouvement , M.  de  Bcllecour  Offi- 
cier de  ce  Bataillon , me  fit  entendre  que  je  ne  ferais  pas  mal 
d'employer  ce  principe  dans  ma  Mécanique , afin  de  le  faire 
connaître  à ceux  qui  t' ignoraient  ,&  de  fan  e voir  à eeux  qui 
avoient  appris  la  Mécanique  par  là  , que  quoique  je  Fenjei- 
gnajfe  d'une  autre  façon , ce  qu'ils  avoient  appris  ne  ferait 
que  leur  donner  beaucoup  de  facilité  pour  entendre  ce  petit 
Traité , oit  ils  trouveraient  en  beaucoup  d.  endroits  un  langage 
qui  ne  leur  étoit  pas  inconnu.  Ain  fi  j'ai  fuivi  te  confeil  d une 
perfunne , qui  joint  à beaucoup  de  bennes  qualittz , celle  d'être 
fort  entendu  dans  les  Mathématiques  : & apres  avoir  démon- 
tré les  proprietez  des  Machines  fimples  , & les  principales 
Machines  compofees  , avec  F un  er  l’autre  des  principes  dont 
je  viens  de  parler , j'en  ai  fait  quelque  application  aux  ma- 
nœuvres de  l' Artillerie , a la  lotjlruihon  des  y eûtes  pour  les 
Maçajins  à poudre , & à la  théorie  des  Mines , afin  de  fui- 
vre  toujours  mon  defjein , qui  ejl  de  faire  voir  F utilité  des 
ckofes  que  je  traite. 
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NOUVEAU  COURS 

DE  MATHEMATIQUE. 

NEVVIE'ME  PAR  T IE. 

Qui  traite  des  Mécaniques. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Où  /’otf  donne  l’Introduftion  à la  Mécanique. 

DEFINITION  I. 

748.  T A Mécanique  eft  une  Science  qui  confidere 
1 /les  rapports  qui  fe  rencontrent  entre  les  for- 

ces on  puijfances  qui  agiftent  pour  mouvoir  les  corps,  les 
maflesou  les  pefanteurs  de  ces  mêmes  corps  , & les  vi- 
tefles  avec  lesquelles  ils  feroient  mus , s’ils  ne  trouvoient 
point  d’obftacles  qui  les  empêchaflent  d’être  mus,  le  tout 
confideré  dans  l’état  de  l'équilibre  , ôc  par  le  moyen  des 
machines. 

II. 

749.  L’ Equilibre  en  general  eft  l’aflion  de  deux  ou 
plufieurs  forces  qui  agiftent  les  unes  contre  les  autres  en 
fcns  contraires , de  maniéré  que  le  tout  demeure  en  repos. 

• III. 

7 JO.  Force  mouvante  ou pui (fonce , eft  l’aâion  d’une  Cau-’ 
fe  qui  meut  ou  qui  tend  à mouvoir  un  corps. 
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IV. 

7ji.  Poids  eft  l’effort  que  la  pefanteur  fait  contre  uri 
corps  pour  l’approcher  du  centre  de  la  terre,  que  l’oa 
appelle  aufll  centre  des  graves* 

v\ 

7J2.  La  ligne  de  dix  eft  ion  dune  puiffance , eft  celle 
que  cette  puifTance  fait  parcourir  à un  corps,  ou  tend 
à lui  faire  parcourir  vers  quelque  partie  du  monde  qu’elle 
le  pouffe. 

VI.  * 

7 y j.  La  direBion  des  poids  eft  la  ligne  que  la  pefanteur 
leur  fait  parcourir  en  tombant  vers  le  centre  de  la  terre. 

VIL 

* » 

774.  On  appelle  Machines  tous  les  Inftrumens  pro- 
pres à faire  mouvoir  ou  à arrêter  le  mouvement  des 
corps.  Il  y en  a des  ftmples  & des  composées . 

7 y y.  Les  Machines  fnnples  font  au  nombre  de  fix;  Ra- 
voir, le  Levier , la  Roue  dans  fon  ejfieu  , la  Poulie , le  PLtn 
incliné , le  Coin  &c  la  P'is. 

7 y <5.  A l’égard  des  Machines  composes,  elles  font  farts 
nombre,  & on  les  nomme  compofees,  parce  qu’elles 
font  toujours  compofees  de  quelques  Machines  fimples. 

VIII. 

7Î7-  Le  Centre  de  gravité  ou  de  pefanteur  d’un  corps 
eft  un  point  par  où  ce  corps  étant  fufpendu , demeure 
en  repos  dans  toutes  les  fituations  où  on  le  peut  mettre  , 
on  fuppofera  dans  la  fuite  que  toute  la  pefanteur  d’ur* 
corps  eft  réunie  dans  fon  centre  de  gravité.. 

Axiome» 

7 y 8.  Les  poids  & les  pefanteurs  agiffent  également 
dans  tous  les  points,  de  leurs  directions,  car  il  faut  autant 
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de  force  pour  foutenir  un  poids  attaché  à une  corde  fort 
près  du  poids,  ou  beaucoup  plus  éloigné,  pourvu  que  la 
corde  foit  fuppofée  fans.pefanteur,  6c  que  le  poids  foit 
toujours  également  éloigné  du  centre  de  la  terre , en 
quelque  endroit  de  la  corde  que  la  puilfance  foit  appli- 
quée. 

L E M M E, 

7?p.  Si  F on  a deux  puiffances  exprimées  par  les  deux  Pian- 
lignes  /IB&  DB  , & que  la  force  /. IBfaffe  parcourir  au  corps  E lir 
B le  coté  BC  d’un  parallélogramme  dans  le  même  tems  que  S ’5t 
la  force  DB  fera  parcourir  au  même  corps  f autre  coté  BE  ; 
je  dis  que  ces  deux  forces  agijfant  enfemble  fur  le  corps  B , 
lui  feront  parcourir  la  diagonale  B F du  meme  parallélogram- 
me , dans  un  tems  égal  à celui  que  chaque  puiffance  si  B oit 
DB  en  particulier  aura  employé  à f aire  parcourir  au  corps  B 
chaque  coté  BC  ou  BE. 

De’ monstration. 

Les  deux  forces  AB  6c  DB,  agiflanr  enfemble  fur  le 
corps  B,  félon  lcsdire&ions  BC  6c  BE,  la  direction  du 
corps  B fera  compoféc  de  ces  deux  directions.  Or  li  l’on 
divife  en  un  nombre  d’inftans.  égaux  le  tems  que  cha- 
que force  mettra  à faire  parcourir  au  corps  B le  côté  BC 
ou  BE,  il  eft  clair  que  les  deux  forces  agilfant  enfemble 
fur  le  corps  B,  la  force  AB  tendra  à faire  parcourir  au 
corps  B le  côté  BC  dans  le  même  tems  que  la  force  DB 
tendra  à lui  faire  parcourir  le  côté  BE.  Si  l’on  fuppo- 
fe  que  dans  le  premier  inftant  la  force  AB  ait  fait  par- 
courir au  corps  B l’efpace  BH,  tandis  que  la  force  DB 
lui  aura  fait  parcourir  l’efoace  HI , le  corps  fe  trouvera 
au  point  I,  6c  lesefpaces  BH  6c  HI  fi  petits  qu’on  puifle 
les  imaginer , feront  toujours  comme  les  forces  AB  6c  DB, 
ou  comme  BC  ôc  BE:  ainfià  caufe  des  triangles  fembla- 
blcs  BH1  6c  BCF  , le  corps  étant  en  I,  fera  dans  un  point 
de  la  diagonale  BF  , ôc  l’aura  même  toujours  fuivie  de- 
puis B julqu’enl,  parce  que  l’on  peutfuppofer  les  lignes 
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BH  & HI  infiniment  petites:  & fi  au  fécond  inftant  la 
force  AB  fait  parcourir  au  corps  B l’efpace  IK  dans  le 
môme  tems  que  la  force  DB  lui  fera  parcourir  l’cfpace 
KL, le  corps  fe  trouvera  encore  au  point  L delà  diago* 
nale  ; ôc  il  en  fera  toujours  de  même  tant  que  le  corps 
fera  parvenu  au  point  F.  Mais  toutes  les  lignes  comme 
BH  , 1 K,  depuis  B julqu’en  F,  font  égales  prifes  enfem- 
bleà  la  ligne  BC  , & toutes  les  lignes  comme  HI  & KL, 
&c.  depuis  B jufqu’en  F,  fon  encore  prifes  cnfemble  éga- 
les à la  ligne  BE.  Ainfi  le  tems  que  le  corps  a mis  à par- 
courir la  diagonale  BF , par  les  deux  forces  agifiantes  en- 
femble,  fera  égal  au  tems  que  chaque  force  en  particu- 
lier aura  mis  à faire  parcourir  au  corps  B le  côté  BC 
ou  BE.  C.  Q F.  D. 

Corollaire  I. 

j6c.  Puifque  les  forces  AB  & DB  font  capables  de 
faire  parcourir  au  corps  B les  efpaces  BC  & BE  en  tems 
égaux,  il  s’enfuit  que  les  effets  étant  proportionnels  à 
Art.  637.  leurs  caufes  * , l’on  aura  AB.  DB  : : BC.  BE. 

Corollaire  II. 

îî*.  7<?i.  Si  l’on  achevé  le  parallélogramme  AD,  & que 
l’on  prolonge  la  diagonale  FB  jufqu’en  G , la  ligne  BG 
fera  la  diagonale  du  parallélogramme  AD  , & les  trian- 
gles BCF  & GDB  étant  femblables,  l’on  aura  BC.  GD 
: : BF.  GB.  & comme  AB  eft  égal  à GD,  il  s’enfuit  que 
l’efpace  BC  eft  à la  force  GD , comme  l’efpace  BF  eft  à 
la  force  GB  : ce  qui  fait  voir  que  la  force  exprimée  pat 
la  diagonale  GB  , fera  parcourir  au  corps  B l efpace  BF, 
dans  le  même  tems  que  la  force  AB  ou  GD  fera  parcou- 
rir au  même  corps  l’efpace  BC,  & comme  l’on  a encore 
BE.  BD  : : BF.  GB.  if  s’enfuit  que  la  diagonale  GB  a au- 
tant de  force  elle  feule  pour  faire  parcourir  au  corps  B 
l’efpace  AF,  que  les  deux  forces  AB  & DB  agifTant  en- 
femble , félon  les  direêlions  BC  & BE , pour  faire  par-j 
courir  au  corps  B le  même  efpace  BF. 


Digitized  by  Googli 


447 


DE  M A T H EM  A T I Q U Si 

Corollaire  III. 

762.  Il  fuit  encore  qu’ayant  pris  fur  la  diagonale  BF  F‘g-  îfN 
la  partie  BH  égale  à la  diagonale  BG , que  la  force  ex- 

Erimée  par  BH , agiffant  de  H en  B , félon  la  direction 
iG,eft  capable  d’empêcher  l’effet  de  la  force  GB,  agif- 
fant  de  G en  B ; & par  confequent  la  force  HB  pourra 
elle  feule  réiifler  aux  deux  forces  AB  & D B agiffantes 
ertfemble  félon  les  directions  BC  & BE  ; d’où  il  s’enfuit 
que  le  corps  B demeurera  dans  un  parfait  repos , lors- 
que les  trois  forces  AB,  DB  ôc  HB  , agiront  en  même 
tems^  & pour  lors  cette  égalité  des  forces,  qui  agilfent  en 
fens  contraire , fe  nomme  équilibre. 

On  démontrera  dans  la  fuite  que  f état  de  F équilibre  dans 
les  Machines , confijle  à avoir  toujours  deux  forces  comme 
Si  B & DB,  agUJant  enfant  le  contre  un  corps  ou  un  point 
B , pour  le  mouvoir  félon  une  direction  BF , pendant  qu'une 
troisième  force  comme  HB  , diamétralement  oppofee , s'oppofe  à 
l effort  de  deux  autres , de  maniéré  que  le  corps  ou  le  point  B 
demeure  en  repos. 

Corollaire  IV. 

7 6^.  Il  eft  encore  nianifefte  que  les  trois  puiffances  Fig* 
qui  font  équilibre , font  proportionnelles  aux  trois  cotez 
d’un  parallélogramme  fait  fur  l&rs  direêtions  ( en  pre- 
nant ici  la  diagonale  pour  un  des  côtez  : ) car  dans  l’é- 
quilibre la  puiffance  réliftante  eft  capable  de  produire 
le  même  effet  que  les  deux  agiffantes  , c’eft  à-dire,  de 
faire  parcourir  la  diagonale  d'un  parallélogramme  dans 
le  même  tems  que  les  deux  agiffantes  les  feroicnt  par- 
courir enfemble,  6c  que  chacune  d’elles  feroit  parcourir  le 
côté  qui  lgi  répond. 

Corollaire  V. 

764.  L’on  voit  encore  que  l’on  peut  toujours  fubfti-  Fig.  jyj; 
tncr  deux  forces  à la  place  d’une  feule  ; car  pour  fub- 
ftituer  deux  forces  à la  place  de  celle  qui  feroit  expri- 
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mée  par  GB , capable  de  faire  parcourir  au  corps  B 
l’cfpace  BF  ; il  faut,  files  directions  BE&  BC  font  don- 
nées , prolonger  les  mêmes  directions  vers  A & D , & du 
point  G tirer  les  parallèles  GD  ôc  GA  aux  directions  BG 
ôc  BE,  ôc  l’on  aura  les  deux  forces  BA  & BD , qui  agif- 
iant  enfemble , feront  le  même  cfTet  que  la  force  GB. 

Mais  fi  l’on  vouloit  fubfiituer  deux  forces  à la  place 
d’une  autre,  ôc  que  ces  deux  forces  fuflent  données  , de 
maniéré  cependant  qu  elles  foient  prifes  enfemble  plus 
grandes  que  la  feule  GB , il  faudra  faire  un  triangle  GBD 
avec  ces  deux  forces,  qui  feront, pat  exemple,  GD  ôcBD  ; 
ôc  fi  l’on  achevé  le  parallélogramme  AD,  ôc  qu’on  pro- 
longe les  forces  AB  ôc  DB  pour  faire  le  parallélogramme 
EC , l’on  aura  les  deux  directions  que  ces  deux  forces  doi- 
vent avoir  pour  faire  enfemble  le  même  cfFet  que  la  for-; 
ce  GB. 

Corollaire  VI. 

Fîg.  3J<-  7<ff-  Il  fuit  encore  que  quoique  la  fomme  des  deux 

nuifi'anccs  agifTantes  AB  ôc  DB  , foit  plus  grande  que 
la  réfiftante  BH , ou  fon  égale  BG , que  lorfque  leurs 
directions  BC  ôc  BE  font  un  angle  CBE  d’une  grandeur 
finie  , qu’il  y a encore  une  égalité  de  force  qui  agit  fé- 
lon des  directions  diamétralement  oppofées  ; car  fi  des 
points  A ôc  D l’on  abaiflfc  fur  GB  les  perpendiculaires  AL 
ôc  DI , ôc  qu’on  achevé  les  parallélogrammes  LM  ôc  IK, 
les  forces  exprimées  par  DK  ôc  KB,  feront  le  même  effet 

* An.  ?<>■».  que  la  force  DB  * ôc  les  forces  AM  ôc  MB,  le  même 
elfct  que  la  force  -AB  ; mais  les  forces  BK  ôc  BM  étant 
égales  ôc  parallèles  aux  perpendiculaires  AL  ôc  ID , fe- 
ront égales  entr’elles , ôc  perpendiculaires  à la  ligne  GF  : 
ainfi  ces  deux  forces  n’approcheront  ni  n’éloigneront  le 
corps  B des  points  G ôc  F.  Ainfi  elles  peuvent  être  regar- 
dées comme  nulles  par  rapport  au  point  F ; mais  IB  ou 
DK  eft  égal  à GL , de  même  que  AM  eft  égal  à LB: 
ainfi  la  force  GB  étant  égale  aux  forces  DK  ôc  AM  pri- 
fçs  enfemble,  l’on  voit  que  ce  font  les  feules  parties  des 

forces 


Digitized  by  Google 


de  Mathématique!;  449 

Forces  AB  6c  DB,  qui  font  équilibre  avec  la  puiffance 
réfiftante  BH,  puifque  les  autres  parties  de  force  KB  6c 
BM , ne  font  nul  effet  fur  le  corps  B par  rapport  au  point  F. 

REMARQUE. 

7 66.  Nous  avons  confideré  jufqu’à  prefent  le  paral- 
lélogramme AD  , que  l’on  pcutappellerle  parallélogram- 
me des  forces,  6c  le  parallélogramme  EC  , que  l’on  peut 
appeller  le  parallélogramme  des  efpaces  ; mais  dans  la  fui- 
te il  ne  fera  fait  mention  que  du  feul  parallélogramme 
des  efpaces  ; car  comme  ces  deux  parallélogrammes  font 
femblables , ils  ont  leurs  cotez  proportionnels  : ainfi  l’on 
pourra  nommer  par  des  lettres  de  l’alphabet  les  forces 
exprimées  par  les  lignes  AB , GB , DB , ou  bien  l’on  pour- 
ra prendre  les  cotez  BE  6c  BC  pour  exprimer  la  force 
des puilTances agitantes,  6c la  diagonale  BF  pour  expri- 
mer la  force  de  la  puiffance  réfiftante. 

THEOREME  I. 

Servant  de  principe  general  pour  la  Mécanique. 

757.  Si  ton  a trois  puiffances  que  nous  nommerons  P , O,  îig.  j(r, 
R , appliquées  à des  cordes  qui  foient  attachées  au  corps  T , 
f en  fiait  que  ces  trois  puiffances  feront  en  équilibre , ér  que 
le  corps  demeurera  en  repos  y f là  puiffance  réftjlante  R ejl 
exprimée  par  la  diagonale  B F d’un  parallélogramme , dr* 

Ji  les  deux  puiffances  agif antes  P & Q font  exprimées  par 
les  cotez  EFdr  DF  du  même  parallélogramme.  Or  cela  pofé  , 
je  dis , i°.  que  fi  ton  compare  la  puiffance  P à la  puiffance 
delafig.  3 y 7.  elles  feront  dans  la  raifon  réciproque  des  per- 
pendiculaires BC& BG , tirées  dun  des  points  de  la  direâlion 
de  la  puiffance  R fur  celles  des  puiffances  P & Q,  c'ef-à- 
dire,  que  P.  Q : : BG.  BC.  2°.  Que  ft  ton  compare  la  puif 
fance  R avec  la  puiffance  Q de  la  fig.  3 y 8.  elles  feront 
dans  la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires  EC  & EG, 
tirées  d'un  des  points  de  la  direction  de  ta  puiffance  P fur  cel- 
les des  puiffances  R & Q,  c ef -à-dire , que  R.  Q : : EC.  EG. 
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3°.  Oue  fi  ton  compare  les  deuxpuifjances  R & P de  lafigf 
3fp.  elles  feront  dans  ta  raifon  réciproque  des  perpendicu- 
laires DC  & DG , tirées  d'un  des  points  de  la  ligne  de  dire- 
tlion  de  ta  puijfance  , fur  celles  des  pttijfances  P & R, 
c eji-à-dire , que  R.  P : : DC.  DG..  , 

Démonstration  du  premier  Cas, 

Eîg.  }f7-  7<Î8.  Si  à la  place  de  FD  l’on  prend  EB  , l’on  aura  les 

cotez  FE  & EB  du  triangle  EBF , qui  feront  dans  la  raifon 
des  puiflances  P & Q.  Or  comme  les  finus  des  angles  font 
dans  la  même  raifon  que  leurs  cotez  oppofez , remar- 
quez que  BC  eft  le  finus  de  l’angle  EF  B , ôt  BG  le  fi- 
nus de  l’angle  BFD  ; mais  à caufe  que  l’angle  BFD  efl: 
égal  à l’angle  EBF  , puifqu’ils  font  alternes  , la  perpendi- 
culaire BG  fera  auflî  le  finus  de  l’angle  EBF  : par  confis- 
quent EF.  EB  : : BG.  BC.  & fi  l’on  prend  P à la  place  de 
EF  > ôc  Q à la  place  de  EB , l’on  aura  P.  Q : : BG.  BC. 
C.  Q.  F.  D. 

De’ monstration  du  second  Cas. 

Fig-  7 Si  l’on  prend  EB  à la  place  de  FD  , l’on  aura  le 

triangle  EBF,dout  les  cotez  BF  & BE  feront  dans  la 
même  raifon  que  les  puilTances  R fit  Q.  Or  comme  la 
perpendiculaire  EG  efl  le  finus  de  l’angle  EFB,  & la  per- 
pendiculaire EC  le  finus  de  l’angle  BEF',  ou  de  fon  lup- 
plément  HEF  , à caufe  que  c’elt  un  angle  obtus  ; car  EC 
étant  le  finus  de  l’angle  EFD,il  fera  aulfi  celui  de  l’an- 
gle HEF' , puifque  ces  deux  angles  font  alternes.  Or  les 
finus  des  angles  étant  dans  la  même  raifon  que  leurs  co- 
tez opptifiez,  l’on  aura  BF.  BE  EC.  EG.  ou  bien  R.  Q. 
EC.  EG.C.  g.F.  D. 

De’ monstration  du  troisième  Cas. 

Fig.  jjÿ.  770  Si  l’on  prend  BD  à la  place  de  EF,  l’on  aura  le 
triangle  BDF,  dont  les  cotez  BF'  & BD  feront  dans  la 
raifon  des  puiflances  R & P : ainfi  la  perpendiculaire  DGi 
érantlc  finus  de  l’angle  BFD  , ôcla  perpendiculaire  DC 

« 
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celui  de  l’angle  BDF,  l’on  aura  encore  BF.  BD  : : DC. 

DG.  ou  bien  R.  P : : DC.  DG.  C.  Q.  F.  D. 

DEFINITION. 

771.  Nous  nommerons  dans  la  fuite  point  dappui  un  Fig.  357. 
point  tel  que  B,ouE,  ou  D,  pris  dans  la  diredion  d’une  & 
des  trois  puiflances  qui  n’entrera  pas  dans  la  proportion,  3 
& duquel  on  tirera  des  perpendiculaires  fur  les  diredions 
de  celles  qui  entreront  dans  la  proportion. 


CHAPITRE  II. 

Ou  l'on  fait  voir  le  rapport  des  puijfances  qui  fotuiennent 
des  poids  avec  des  cordes. 

COmme  nous  avons  confideré  dans  le  Traité  du 
Mouvement  la  Théorie  des  Corps  qui  fe  choquent 
ou  qui  fe  rencontrent , celle  des  corps  jettez  félon  des 
diredions  perpendiculaires , obliques  ou  parallèles  à l’ho- 
rifon  ; il  femble  que  pour  fuivre  un  ordre  dans  la  Méca- 
nique , dont  l’objet  cft  de  confiderer  en  équilibre  les  corps 
qui  tendent  naturellement  à fe  mouvoir,  il  eft  néccflaire 
d’expliqueravant  toutes  chofes  ce  qui  a le  plus  deraporta- 
vec  ce  qui  précédé  immédiatement.  Or  ce  fera  fans  doute 
la  Théorie  des  corps  foutenus  par  des  puiflances  qui  font 
en  équilibre  avec  ces  corps  dans  toutes  les  fituations  qu’on 
peut  leur  donner  : & c’eft  ce  qu’on  fe  propofe  d’enfeigner 
dans  ce  fécond  Chapitre  , parce  qu’après  cela  nous  ferons 
voir  dans  le  troifiéme  les  poids  qui  tendent  à rouler  fur 
des  plans  inclinez  , 6c  le  rapport  de  leur  pefanteur  avec 
les  puiflances  qui  les  fouticnnent  en  repos. 
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PROPOSITION 

Théorème. 

p 772.  Si  les  deux  puijfances  P & Q Jôûtiennent  un  poids 

che  17.  ^ tendant  à fuivre  la  dire  dion  BR  ,je  dis  que  ces  deux  puif 
Fig.  }Co.  pinces  feront  en  équilibre  entr  elles  , fi  elles  font  en  raifon 
réciproque  des  perpendiculaires  BC  & B G , tirées  d’un  des 
points  B de  ta  direction  BR  fur  les  diredions  PP  & FO  * 
cef -à-dire , que  P.  Q::  BG.  BC. 

De’  MONSTRATION. 

Pour  que  ces  deux  puiflances  faflent  équilibre  entre- 
elles,  il  faut  qu’elles  foient  comme  les  cotez  FE  ôc  FD 
d’un  parallélogramme  , dont  la  diagonale  BF  exprime- 
roit  la  force  ou  la  pefanteur  du  poids  R , parce  que  pour 
lors  le  poids  R étant  pris  pour  la  puiflance  réfiftante , il 
fera  en  équilibre  avec  les  deux  puiflances  agitantes, 
parce  qu’il  fe  trouvera  de  part  ôc  d’autre  une  égalité  de 
force-,  mais  prenant  BD  à la  place  de  EF,  nous  aurons 
les  cotez  BD  6c  DF  du  triangle  BDF , qui  feront  dans  la 
raifon  des  puiflances  P ôc  Q ; ôc  comme  les  cotez  BD  ÔC 
DF  font  aufli  dans  la  raifon  des  finus  de  leurs  angles 
oppofez  ,qui  ne  font  autre  chofe  que  les  perpendiculaires 
BC  6c  BG , l’on  aura  donc  P.  Q : : BC.  BG.  C.  Q.  F.  D. 
Fig.  3*1.  ménie  fi  d’un  point  D de  la  direction  FQ  l’on  tire 

les  perpendiculaires  DG  ôc  DC  furies  directions  BR  6c 
FP,  l’on  aura  le  rapport  de  la  puiflance  P au  poids  R , 
érant  en  raifon  réciproque  des  perpendiculaires  DC  & 
DG;  car  àcaufe  que  ces  perpendiculaires  font  les  finus 
des  angles  oppo/ez  aux  cotez  BF  ôc  BD  du  triangle  BDF  , 
l’on  aura  BD.  BF  : : DG.  DC.  ou  bien  P.  R : : DG.  DC. 
j6îi  Enfin  fi  du  point  E pris  dans  la  direction  de  la  -puiflan- 
ce  P,  l’on  abaiflë  les  perpendiculaires  EG  Ôc  EC  fur  les 
directions  des  puiflances  R ôc  Q,  l’on  aura  encore  Q.  R. 
: : EG.  EC. 
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Corollaire  I. 

77 3 . Il  fuit  que  fi  l’on  fuppofe  que  le  poids  R diminue  F‘g- 
continuellement,  les  deux  puifiances  P & Q demeurant 
les  mêmes, la  diagonale  BF  du  parallélogramme  ED, 
diminuera  à proportion  du  corps  R.  Or  comme  les 
cotez  FD  ôc  FE  demeureront  les  mêmes,  l’angle 
EFD  augmentera,  parce  que  les  puifiances  P & Q des- 
cendront , ôc  le  poids  R remontera  i mais  tant  que  le  poids 

R fera  d’une  grandeur  finie,  la  diagonale  BF  fera  tou- 
jours une  ligne  finie,  ôc  pourra  toujours  former  le  paral- 
lélogramme ED  , & par  confequenr  les  directions  FP  6c 
FQ  formeront  toujours  un  angle  en  F. 

Corollaire  II» 

774.  De-là  il  Pair  qu’une  corde  ne  peut  jamais  être 
rendue  en  ligne  droite  que  par  une  puiflance  infinie; 
carfon  poids,  quelque  petit  qu’on  le  fuppofe,  fera  tou- 
jours d’une  grandeur  finie  , ôc  peut  être  regardé,  étant  . 
réuni  en  un  feul  point,  comme  le  poids  R attaché  à quel- 
qu’un des  points  F de  la  même  corde. 

Corollaire  III» 

77f.  Si  des  points  E 6c  D l’onabaiflc  les  perpendicu-  Fig  }f4; 
laites  EG  6c  DH  fur  la  direction  BR,  6c  qu’on  achevé 
les  parallélogrammes  reflangles  GI  6c  HK,  l’on  aura  les 
cotez  El  ôc  IF,  qui  repréfenteront  deux  forces  égales  à 
la  force  EF  , 6c  les  deux  cotez  FK  6c  KD  , qui  exprime- 
rontaulfideux  forces  égalesà  DF  *;  mais  IF  ôc  FK  font  *Arti l6^'r 
deux  forces  égales  qui  ne  foutiennent  aucune  partie  du 
poids  R :ainfi  la  partie  du  poids  que  foutient  la  puiflance 
Q , fera  exprimée  par  DK , ôc  la  partie  du  poids  que 
foutient  la  puiflance  P,  fera  exprimée  par  EL  II  s’enfuit 
donc  que  les  parties  du  poids  R que  foutiennent  les 
puifiances  P 6c  Q,  font  l’une  à l’autre,  comme  El  eft  à 
DK  , ou  comme  GF  eft  à HF  ; mais  comme  BH  eft  égal  à 
GF , BF'  exprimera  toute  la  pefanteur  du  poids  : ainfil’on 
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aura  donc  P.  R : : El.  ou  GF.  BF.  ôc  de  l’autre  part  Q, 
R : : DK.  ou  HF.  BF. 

Corollaire  IV. 

rîg-  776 . Mais  fi  la  puiflance  Q droit  dans  la  ligne  horifon- 

talc  ED,  ôc  que  la  puiflance  P fût  au-deffus  de  l’hori- 
fontale,  cette  puiflance  foutiendra  elle  feule  tout  le  poids 
R; car  ayant  achevé  le  parallélogramme  rc&angle  BE, 
la  perpendiculaire  HE  exprimera  la  partie  du  poids  R, 
que  porte  la  puiflance  P ; mais  HE  eft  égal  à la  diagonale 
BF , qui  exprime  toute  la  pefanteur  du  poids  : ainfi  la 
puiflance  P i'oûtiendra  donc  tout  le  poids. 

Corollaire  V. 

fjg.  3 (6.  777 . Mais  fi  la  puiflance  Q droit  au-deflous  de  l’hori- 

fontale  HL,  ôc  la  puiflance  P au-deflus,  il  arrivera  que 
la  puiflance  P foutiendra  non-feulement  tout  le  poids  R , 
mais  encore  la  partie  du  poids  que  foûtiendroit  la  puif- 
fance  Q,  fi  elle  droit  autant  au-deflus  de  l’horifontale 
HL,  comme  elle  fe  trouve  ici  au-deflous;  car  ayant  for- 
mé les  parallélogrammes  reflangles  IH  ôc  GK,  la  ligne 
EH  exprimera  ce  que  porte  la  puiflance  P,  ôc  la  ligne 
FK  exprimera  l’effort  que  fait  la  puiflance  Q.  Or  comme 
FK  cft  égal  à IB,  il  s’enfuit  que  EH  ou  IF  eftcompofd  de 
BFôcde  BI,  c’eft-à-dire  , de  BF,  qui  exprime  la  pefan- 
teur du  poids,  ôc  de  B J qui  eft  la  partie  du  poids  K que 
foutiendra  la  puiflance  Q,  fi  elle  dtoit  autant  au-deflus 
de  l’horifontale  HL  qu’elle  eft  au-deffous  : ce  qui  fait  voir 
que  la  puiflance  P foutient  plus  que  la  pefanteur  du 
poids  R. 

Corollaire  VI. 

Fig.  }(7.  778*  Enfin  il  fuit  que  fi  l’on  a un  corps  pefant  Hl , 

foutenu  par  deux  puiffances  P ôc  Q,  ces  deux  puiflances 
feront  en  équilibre, fi  elles  font  en  raifon  réciproques  des 
perpendiculaires  FG  ôc  FC , tirées  d’un  des  points  delà  di- 
rection BF  fur  celles  des  puiffances  P ôc  Q ; car  fi  l’on  fujv 
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pofe  que  toute  la  pefanteur  du  corps  HI  foit  ram  allée 
autour  de  fon  centre  de  gravité  F pour  former  le  poids 
R, il  faudra  pour  foutenir  ce  poids,  que  P foit  à Q com- 
me BEeft  à BD,  ou  comme  FD  eft  a BD.  Or  comme  les 
finus  des  angles  dans  le  triangle  FBD  font  dans  la  même 
raifon  que  leurs  cotez  oppofez,FG  étant  le  finus  de 
l'angle  FBG  , ôt  FC  le  finus  de  l’angle  BFD , puifqu’il  eft: 
celui  de  fon  alterne  CBF  , l’on  aura  FD.  BD.  : : FG.  FC. 
ou  bien  BE.  BD  : : FG.  FC.  par  confequent  P^  Q : : FG.  FC. 

Mais  file  corps  pefant  III  étoit  appuyé  par  une  de  fes  p;g.  .6j, 
extrêmitez  H,  Ôc  loutenu  feulement  à l’extrémité  I par  la 
puiftance  Q , cette  puilfance  Q fera  au  poids  R comme 
BD  eft  à BF  ;&  comme  ces  lignes  font  les  cotez  du  trian- 
gle BFD,  elles  feront  dans  la  raifon  des  finus  des  angles 
BFD  6c  BDF,  qui  font  les  perpendiculaires  EG  & EC» 
ce  qui  fait  voir  que  la  puiftance  Q eft  au  poids  R dans  la 
railon  réciproque  des  perpendiculaires  EC  & EG,  tirées 
d’un  des  points  E de  la  direction  de  la  puiftance  P fur 
celles  des  puiftances  Q 6c  R. 


CHAPITRE  III. 

Du  Plan  incliné. 

D E’  F I T I O N S. 

77p.  N oppelle  plan  incliné  toute  fuperficie  incli- 
\ J née  à l’horifon,le  long  de  laquelle  on  fait 
mouvoir  un  poids.  Ce  plan  peut  toujours  être  exprimé 
par  l’hypotenufe  d’un  triangle  rectangle. 

PROPOSITION. 

Théorème. 

780.  Si  une  puiff'ance  Q foutient  un  poids  fphérique  P , p_  ^ ^ 
par  une  ligne  de  Dtreilion  DE,  parallèle  au  plan  incliné  AB , CUE 
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Fig.  5 «?.  je  dis , i°.  que  la  puijfance  fera  au  poids  comme  la  hauteur  du 
plan  incliné  ejlàj'a  longueur , ceft-à-dire , que  que  O.  P : : BC. 
BA. 

Fig.  370.  2°.  Que  fi  le  poids  efl  foutenu  par  une  puijfance  Q,  qui 

tire félon  une  diretlion  DE  , parallèle  à la  baje  AC  du  plan, 
la  puijfance fera  au  poids  comme  la  hauteur  du  plan  efl  à la 
longueur  de  fa  bafe,  c Ji-à-dire,  que  Q.  P : : BC.  AC. 

Démonstration  du  premier  Cas. 

f'g-  3 £9-  Si  l’on  tire  la  ligne  DF  perpendiculaire  fur  le  plan  in- 

cliné AB  , cette  ligne  fera  la  dire&ion  de  la  puiflance  ré- 
fiftante  : ôc  faifant  le  parallélogramme  lG,le  côté  DG 
exprimera  une  des  puiflances  agiflantes , 6c  le  côté  DI 
l’autre  puiflance  agiflante,  ôc  ces  deux  puiflances  agif- 
fantes  enfemble  feront  en  équilibre  avec  la  puiflance 
réfiftante  DF  ; mais  ces  deux  puiflances  étant  l’une  à l’au- 
tre comme  DG  efl  à DI , feront  comme  les  cotez  IF  ôc 
ID  du  triangle  reéhngle  DIF  ; 6c  comme  ce  triangle  eft 
femblable  au  triangle  ABC , l’on  aura  IF.  ou  DG.  ID 
: : BC.  BA.  ou  bien  Q.  P : : BC.  BA. 

Démonstration  du  second  Cas. 

Fig.  370;  781.  Si  la  direôtion  DE  de  la  puiflance  Q eft  paralle- 

le à la  bafe  AC  du  plan  incliné,  il  fera  facile  de  prouver 
que  Q.  P ::  BC.  CA.  car  fi  la  ligne  DF  eft  perpen- 
diculaire fur  AB , elle  exprimera  encore  la  puiflance  ré- 
fiftante ; 6c  fi  l’on  fait  le  parallélogramme  re&angle  IG  , 
l’on  aura  Q.  P : : DG.  DI.  Or  fi  à la  place  de  DG  on 
prend  IF,  l’on  aura  les  cotez  IF  6c  ID  du  triangle  rec- 
tangle DIF,  qui  feront  comme  Q eft  à P : 6c  comme  ce 
triangle  eft  femblable  au  triangle  ACB  , l’on  aura  FI.  ID 
: : BC.  CA.  ou  bien  Q.  P : : BC.  CA. 

Fig.  371.  ^2*  Mais  fi  la  ligne  de  dire&ion  DE  de  la  puiflance 

Q n’étoit  point  parallèle  au  plan  incliné  AB,  nia  fa  bafe 
AC  , Ôc  que  cependant  la  puiflance  ôc  le  poids  fuflent  en 
équilibre  , en  ce  cas  la  puiflance  fera  au  poids  dans  la 
jaifon  réciproque  des  perpendiculaires  FI  ôc  FL  ; car 

ayant 
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ayant  fait  le  parallélogramme  KG  , l’on  aura  toujours 
Q.  P : : DG.  DK.  ou  GF.  mais  les  cotez  DG  & GF  du 
triangle  GDF,  font  comme  les  finus  de  leurs  angles  oppo- 
fez  , qui  font  les  perpendiculaires  FI  ôt  FL  : ainfi  l’on 
aura  DG.  GF  ou  DK  : : FI.  FL.  ou  bien  Q.  P : : FI.  FL. 

L’on  trouvera  comme  dans  les  propofitions  precedentes  le 
rapport  de  chacune  des  puifiances  agiflantas  P & Q à la 
refiftance  R , qui  eft  l’effort  que  le  poids  P fait  contre  le 
plan  AB. 

Corollaire  I. 

• 

78  j.  Il  fuit  que  fi  deux  corps  P & Q fe  foutiennent  Fig.  371: 
mutuellement  fur  des  plans  diverfetnent  inclinez  par  des 
lignes  RPôc  RQ, parallèles  à ces  plans,  ils  feront  entre- 
eux  comme  les  longueurs  des  plans , c’eft-à-dire  , que 
P.  Q:  : B A.  BC.  car  comme  BD  eft  la  hauteur  commune 
des  deux  plans  , la  puiffance  qui  feroit  en  R ne  fera  pas 

{>lus  d’effort  pour  foûtenir  le  poids  P , que  pour  foûtenir 
e poids  Q,  c’eft-à-dire,  qu’elle  pourroit  être  la  puiflan- 
ce  commune  : ainfi  comme  le  rapport  de  la  puiffance  R 
à la  hauteur  DB,  eft  le  même  pour  chaque  pian  incliné, 
le  rapport  des  plans  & des  poids  fera  auffi  le  même. 

Corollaire  II. 

784.  De  même  fi  deux  poids  P & Q fe  foutiennent  Fig.  373^ 
mutuellement  fur  des  plans  diverfement  inclinez  par  des 
lignes  de  dire&ions  parallèles  aux  bafes , ces  deux  poids 
feront  entr’eux  comme  les  longueurs  des  bafes,  c’eft-à- 
dire  , que  P.  Q : : DA.  DC.  car  comme  BD  eft  la  hauteur 
commune  des  deux  plans,  la  puiffance  R pourra  devenir 
commune  pour  les  deux  poids  : ainfi  comme  le  rapport 
de  la  hauteur  BD  à la  puiffance  de  part  & d’autre  fera 
~>le  même  , le  rapport  des  poids  6c  des  bafes  fera  auffi  le 
même. 

Corollaire  IIL 

•78  j.  Il  fuit  encore  que  lorfqu’une  puiffance  Q tire  Fig. 

Mmm 
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ou  poufle  un  poids  P par  une  ligne  de  dire£tion  parallèle 
au  plan  , la  puiflance  eft  au  poids  Comme  le  finus  BC 
de  l’angle  d’inclinaifon  BAC  du  plan  eft  au  finus  total 
AB,  & que  parconfequent  la  puiflance  eft  toujours  moin- 
dre que  le  poids. 

Corollaire  IV. 

Eîg.  370.  78 6.  Enfth  l’on  peut  dire  encore  que  lorfqu’une  puif- 

fance  Q tire  ou  pouffe  un  poids  P par  une  ligne  de  di- 
reûion  parallèle  a la  bafe  AC  du  plan  incliné , la  puiflan- 
ce eft  au  poids  comme  le  finus  BC  de  l’angle  d’inclinai- 
fon BAC  eft  au  finus  AC  de  fon  complément  ABC  i ce 
qui  fait  voir  que  la  puiflance  eft  égale  au  poids , lorfque 
l’angle  d’inclinaifon  eft  de  4j  degrez  , & qu’elle  eft  plus 

frande  que  le  poids , lorfque  l’angle  d’inclinaifon  eft  au- 
eflus  de^-y  degrez. 


CHAPITRE  IV. 

Du  Levier. 

DE’ FINITION  S. 

787. T Evier  eft  une  verge  inflexible  confiderée  fans 
p j pefanteur  , à trois  points  de  laquelle  il  y a 
trois  puiflances  appliquées  , deux  defquelles  , qui  font 
les  agijfantes , agiflent  d’un  certain  fens  , & ont  leurs  di- 
xeftions  dans  un  même  plan  ; & la  troifiéme,  qui  eft  la 
rejijlante , agit  d’un  fens  directement  oppofé  aux  deux  au» 
très, entre lefquelles- elle  eft  toujours. 

PROPOSITION. 

Théorème. 

Eig-  47t.  788.  Deux  puijjances  V & Q que  l'on  compare , feront 

en  équilibre } ft  elles  font  en  rai/on  réciproque  des  perpendscui 
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taires  DG  & DH , tirées  du  point  d’appui  D fur  les  lignes  de 
■directions  C/î  & CB  des  puijjances  P er  0 : ainji  il  faut 
prouver  que  P.  fJ:  : DH.  DG. 

Démonstration. 

Si  du  point  D l’on  tire  les  lignes  DE,  DF,  parallèles 
aux  lignes  de  directions  CA,  CB, l’on  aura  un  parallélo- 
gramme EF  , dont  la  diagonale  CD  exprimera  la  force 
de  la  puiflance  qui  refille  aux  deux  puifl'ances  P ôc  Q ; 
le  côté  CE  exprimera  la  force  de  la  puiflance  P , 6c  le 
côté  CF  celle  de  la  puiflance  Q : ainli  l’on  aura  P.  Q 
::  EC.  ou  DF.  FC.  mais  dans  le  triangle  DCF , l’on  fçait 
que  les  linus  des  angles  font  dans  la  même  raifon  que 
leurs  cotez  oppofez.  L’un  aura  donc  le  côté  DF  eft  au 
côté  CF , comme  le  finusde  l’angle  DCF  eft  au  finusde 
l’angle  CDF.  Or  comme  DH  eft  le  finus  de  l’angle  DCF, 
& que  DG  eft  le  finus  de  l’angle  CDF,  puifqu’il  eft  ce* 
lui  de  l’angle  alterne  ECD  , fi  à la  place  de  DF  on  prend 
ËC  , l’on  aura  EC.  FC  ; : HD.  DG.  6c  fi  au  lieu  de  EC  6c 
FC  l’on  prend  les  puifl'ances  P ôc  Q,  l’on  aura  encore 
P.  Q : : DH.  DG.  C.  £.  F.  D. 

Corollaire  I. 


78p.  Il  eft  clair  que  file  point  C s’éloignoit  de  plus  en 
plus  des  trois  points  A , D , B , de  forte  que  les  directions 
AC,  DC , BC , des  trois  puifl’ances P,R,Q,devinflent  enfin 
parallèles  , elles  feront  perpendiculaires  ou  obliques  ; fi 
elles  font  obliques,  l’on  aura  encore  P.  Q:  : DH.  DG.  car  F;g  J7 ^ 
les  lignes  DH  6c  ÜG  font  des  perpendiculaires  tirées  fur  & }7î* 
les  lignes  de  directions  des  puifl'ances  P ôc  Q ; de  plus  à 
caufc  des  triangles  femblables  DAG  6c  DBH,  l’on  pour- 
ra à la  place  des  lignes  DH , DG , prendre  les  lignes  DB 
-ôc DA,  d’où  l’on  tire  P.  Q::  DB.  DA.  c’eft-à-dire, que 
*Beux  puifl'ances  appliquées  aux  extremitez  des  bras  d'un  Le- 
vier , font  en  équilibre , lorfqu ayant  leurs  directions  parallèles , 
elles  font  en  raifon  réciproque  des  bras  du  Levier , c eft- à-dire  , 
fiP.g::DB.  DA. 

M m m i j 
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REMARQUE. 

Fîj.37<.  79 o.  L’on  peut  remarquer  ici  en  paffant,  que  fi  deux: 

puifiances  portent  un  poids  E appliqué  dans  le  milieu 
d’un  Levier,  elles  feront  également  chargées;  car  il  y 
aura  même  raifon  de  P à Q que  de  CB  à CA  : mais  com- 
me CB  eftégalà  CA,  la  puiffance  P fera  égale  à la  puif- 
fance  Q.  Et  fi  au  contraire  le  poids  F , eft  plus  près  de  A 
que  de  B , comme  le  poids  F,  la  puiffance  P fera  plus 
chargée  que  la  puiffance  Q , puifque  l’on  aura  P.  Q : ; DB. 
DA.  Ainfi  d’autant  le  bras  DB  fera  plus  grand  que  le  bras 
DA , d’autant  la  puiffance  P fera  plus  chargée  que  la  puif- 
fànce  Q. 

Corollaire  IL 

r,g.  377.  79 1.  Mais  fi  l’on  a un  Levier  AB,  dont  le  point  d’ap- 

pui foità  une  des  extrêmitezA,  6t  que  de  deux  puiffan- 
ces  appliquées  aux  points  D & B,  l’une  tire  félon  la  di- 
reûion  DQ , & l’autre  félon  la  direflion  BP  en  fens  con- 
traires , ces  deux  puifiances  feront  encore  en  équilibre  , 
fi  elles  font  en  raifon  réciproque  des  perpendiculaires 
AG  & AH,  tirées  du  point  d’appui  A fur  leurs  lignes  dfc 
direftions  ; car  faifant  le  parallélogramme  EF  , le  côté 
CF  exprimera  la  force  de  la  puiffance  P & la  diagonale- 
CD  celle  de  la  puiffance  Q , pour  que  ces  deux  puif- 
fances  foient  en  équilibre.  Et  comme  dans  le  triangle 
CFD  les  cotez  CF  & CD  font  dans  la  raifon  des  finus  de 
leurs  angles  oppofez , l’on  aura  CF.  CD  : : AH.  AG,  eu 
bien  P.  Q::  AH.  AG. 

i 

Corollaire  III. 

*^f»377  7$2-  ^ on'Peut  dire  encore  comme  dans  le  Corol.  jer.. 

que  fi  le  point  C s’éloignoit  de  plus  en  plus  à l’infini  des- 
points D & B,  en  forte  que  les  lignes  de  direétions  BP  ô£- 
DQ  devinffent  parallèles  & perpendiculaires  au  Levier 
AB  , les  puifiances  P & Q demeureront  toujours  en  équi- 
libre ; car  dans  ce  cas  la  perpendiculaire  AG  deviendrai 
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/gale  à la  longueur  du  Levier  AB,  ôc  la  perpendiculaire 
AH  égale  au  bras  AD, 6c  l’on  aura  encore  P.  Q:  : AD.  AB. 

Corollaire  IV. 

79  j.  Par  confequent  fi  une  puiflance  P foûtient  un  F'g- 37?> 
poids  Q à l’aide  d’un  Levier  AB,  en  forte  que  le  poids 
foit  dans  le  milieu  D , le  point  d’appui  à l’extrémité  A , 6c 
la  puiflance  à l’extrcmité  B , cette  puiflance  ne  foutien- 
dra  que  la  moitié  du  poids  Q ; car  l’on  aura  P.  Q : : AD. 

AB.  ainfi  AD  étant  la  moitié  de  AB,  P fera  la  moitié 
de  Q. 

C O R 0 L L A I R E V. 

794.  Donc  fi  le  poids  au  lieu  d’être  dans  le  milieu  du 
Levier, étoit  au  point  C plus  près  de  A que  de  B,  la  puit 
fance  fera  moins  chargée  qu  elle  n’étoit  auparavant  ; car 
l’on  aura  toujours  P.  Q::  AC.  AB.  Et  comme  AC  eft 
moindre  que  CB , P fera  moindre  que  la  moitié  de  Q. 

Corollaire  VI. 

Il  fuit  que  fi  la  puifiance  étoit  appliquée  à un  ptAH_ 

foint  quelconque  D du  Levier  AB , 6c  que  le  poids  fut  à c h e iy. 

extrémité  B , la  puifiance  6c  le  poids  feront  encore  en  î8°* 
équilibre,  s’il  y a même  raifort  de  la  puiflance  au  poids  , 
que  du  Levier  AB  au  bras  AD. 

Corollaire  VI I. 

. t 

79  j.  Si  l’on  a un  Levier  AB  , dont  le  point  d’appui  p;g. 
foit  en  E,  deux  poids  Pjôc  Q attachez  auxextrêmitez  A 
& B , feront  en  équilibre  , s’ils  font  en  raifon  réciproque 
des  bras  du  Levier , c’eft-à-dire  , fi  P.  Q EB  EA  ; car 
nous  avons  démontré  que  deux  puiflances  dans  cet  état 
étoient  en  équilibre;  fi  au  lieu  des  puiflances  l’on  met  des 
poids  qui  leur  foient  équivalens , ils  feront  le  même  effet, 
âc.  feront  par  confequent  en  équilibre. 

Mmmiij- 
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Corollaire  VIII. 

3îf»  796.  Il  fuit  encore  que  fi  l’on  a deux  poids  appliquez 
aux  extremitez  d’un  Levier  ou  d’une  balance,  on  pourra 
toujours  trouver  le  point  d’appui  , autour  duquel  les 
deux  poids  feront  en  équilibre , en  difant  : comme  la  fom- 
me  de  deux  poids  P 6c  Q cfi  à toute  la  longueur  de  la 
balance  AB;  ainfi  le  poids  Peftàla  longueur  du  brasBE* 
qui  donnera  le  point  E pour  le  point  d’appui. 

Par  la  même  raifon  connoifiantles  bras  AEôc  EB  avec 
un  poids  P , l’on  trouvera  toujours  l’autre  poids, Q , en 
difant , comme  le  poids  P eft  au  bras  EB  , ainfi  le  bras 
AE  eft  au  poids  Q. 

Corollaire  IX. 

j..  797.  Il  fuit  encore  qu’ayant  une  verge  AB  d’une  pe- 

J J'  fanteur  quelconque,  on  pourra  trouver  un  point  tel  que 
F,  par  lequel  la  verge  étant  fufpenduë,  elle  foit  en  équi- 
libre avec  le  poids  C ; car  il  n’y  a qu’à  divifer  la  verge 
AB  en  deux  également  au  point  D , 6c  fuppofec  que  fa 
pefanteur  eft  raflemblée  autour  de  fon  centre  de  gravi- 
té pour  avoir  le  poids  E , enfuite  chercher  dans  la  verge 
AD,  qui  n’a  plus  de  pefanteur,  un  point  d’appui  F , en 
difant:  comme  la  fomme  des  deux  poids  C 6c  E eft  à la 
. longueur  AD , ainfi  le  poids  E eft  au  bras  AF. 

Corollaire  X. 

yig  Enfin  l’on  peut  dire  qu’ayant  deux  poids  C 6c  D ap- 

’ pliquez  aux  deux  extrêmitez  d’une  balance  AB  , à la- 
quelle on  fuppofe  une  pefanteur , que  pour  trouver  un 
point  d’appui’,  autour  duquel  la  pefanteur  de  la  balance 
ôc  celle  des  poids  foient  en  équilibre  , il  faut  d’abord 
chercher  un  point  d’appui  tel  que  E , autour  duquel  les 
deux  poids  C ôc  D foient  en  équilibre , en  faifant  abftra- 
êlion  de  la  pefiinteur  de  la  balance;  enfuite  fuppofer  que 
les  poids  C 6c  D font  réunis  dans  le  feul  poids  G au  cen* 
ire  de  gravité  E , ôc  que  la  pefanteur  de  la  balance  eft 
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julïï  réunie  dans  le  poids  F autour  de  Ton  centre  de  gra- 
vité H,  ôc  regardant  la  longueur  EH  comme  une  balan- 
ce aux  extrémitez  de  laquelle  font  les  poids  G & F , on 
en  cherchera  le  point  d’appui , en  difant  : comme  la  Com- 
me des  deux  poids  G & b eft  à la  longueur  EH , ainfi  le 
poids  F eft  au  bras  El,  qui  donnera  le  point  I,  qui  fera 
celui  autour  duquel  la  pefanteur  de  la  balance  ôc  celle 
des  poids  C ôc  D feront  en  équilibre. 

Corollaire  XI. 

7pS.  Enfin  fi  l’on  a une  verge  ou  balance  AB  d’une  Fig.  3S4; 
certaine  pefanteur  avec  un  poids  I fufpendu  à l’extré- 
mité A , ôc  qu’on  prenne  le  point  C pour  le  point  d’appui , 

& que  l’on  veüille  trouver  dans  le  bras  CB  un  endroit  où 
un  poids  tel  que  H aidé  de  la  pefanteur  de  la  balance  , 
foit  en  équilibre  avec  le  poids  I , il  faut  divifer  la  balance 
AB  en  deux  également  au  point  E , ôc  fuppofer  que  fa 

Iiefantcur  foit  réunie  dans  le  point  F ; enfuite  chercher 
a partie  du  poids  I,  qui  fera  équilibre  avec  le  poids  F,  ou 
autrement  avec  la  balance , en  difant  : comme  le  bras  AC 
cft  au  poids  F , ainfi  le  bras  CE  eft  à la  partie  du  poids  I 
qui  doit  faire  l’équilibre , qui  fera , par  exemple  , la  par- 
tie K.  Prefentemcnt  pour  trouver  le  point  G , où  le  poids 
H doit  être  fufpendu  pour  être  en  équilibre  avec  ce  qui 
refte  du  poids  I , qui  eft  la  partie  L , il  faut  dire , comme 
le  poids  H eft  au  bras  AC  , ainfi  le  poids  L e/l  au  bras 
CG , que  l’on  trouvera  après  avoir  déterminé  la  pefan- 
teur de  la  balance  AB , ôc  celles  des  poids  I ôc  H. 

L’on  tire  de  ce  Corollaire  le  moyen  de  faire  la  Balance 
Romaine  , que  l’on  nomme  aufii  Pefon. 

REMARQUE. 

7P9.  Il  y a encore  une  autre  maniéré  de  démontrer  Fig.  381* 
l’équilibre  dans  les  Machines  dont  nous  n’avons  pas  en- 
core parlé  , mais  qui  s’entendra  aifément,  fi  l’on  fe  rap- 
pelle ce  qui  a été  enfeigné  dans  le  Traité  du  Mouvement. 

Par  exemple  , pour  prouver  que  deux  poids'P  ôc  Q 
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attachez  aux  extrêmitez  d’un  Levier  AB  ; font  en  <5qu>> 
libre , s’ils  font  en  raifon  réciproque  des  bras  EB  & EA  , 
c’eft-à-dire , fi  P.  Q : : EB.  EA. 

Confiderez  que  le  poids  P ne  peut  fe  mouvoit  qu’il  ne 
fade  aufli  mouvoir  le  poids  Q.  Or  fuppofant  que  le  poids 
P puifle  emporter  le  poids  Q , dans  le  te  ms  que  le  poids  P 
décrira  l’arc  AF,  le  poids  Q décrira  l’arc  GB  : ainfi  l’arc 
AF  marquera  la  vîteffe  du  Poids  P,  6c  l’arc  GB  la  vîtelTc 
* Art.  r?*.  du  poids  Q en  tenis  égaux.  Mais  nous  avons  fait  voir* 
que  deux  corps  avoient  une  même  quantité  de  force  , 
lorfqu’ils  avoient  des  roalTes  6c  des  viteffes  réciproques 
Ainfi  ces  deux  poids  auront  des  forces  égales,  fi  P.  Q 
: : GB.  AF.  Or  félon  la  fuppofition  P.  Q : : EB.  EA.  ainfi 
prenant  donc  EB  6c  EA  à la  place  de  GB  ôc  AF  , qui 
font  dans  la  même  raifon  , l’on  aura  P.  Q ::  EB.  EA. 
Par  confequent  ces  deux  poids  ayant  une  même  force  , 
lorfqu’ils  font  dans  la  raifon  réciproque  des  bras  du  Le- 
vier , demeureront  donc  en  équilibre  , puifque  l’un  ne 
fera  pas  plus  d’effort  pour  fe  mouvoir  que  l’autre. 

Corollaire. 

Eîg  385.3  800.  Il  fuit  que  à fi  la  place  du  poids  Q on  /uppofe 

une  puiffance , cette  puiffance  fera  encore  en  équilibre 
avec  le  poids  P,  s’ils  font  en  raifon  réciproque  de  leurs 
chemins  ou  de  leurs  vîteffes,  qu’ils  font  en  tems  égaux, 
c’eft-à-dire  , fi  la  puiffance  Q eft  au  poids  , comme  le 
chemin  ou  la  vîteffe  AF  du  poids,  eft  au  chemin  ou  à la 
vîteffe  G B de  la  puiffance.  Cefl  pourquoi  lorfque  l’on  fera 
voir  dam  les  Machines  que  le  chemin  de  ta  puïjfance  & celui 
du  poids  font  en  raifon  réciproque  de  la  puiffance  cr  du  poids , on 
prouvera  toûjours  que  la  puiffance  & le  poids  font  en  équilibre. 
rw.  58^.  Pat  exemple  , pour  prouver  que  fi  une  puiffance  Q ap- 
pliquée à l’extrémité  d’un  Levier  , foùtient  un  poids  P , 
que  la  puiffance  6c  le  poids  feront  en  équilibre  , fi  Q.  P 
::AF.  AB.  Imaginons  que  la  puiffance  6c  le  poids  fe 
foientmûs,  en  forte  que  le  Levier  AB  ait  pris  la  fitua- 
don  AD  , la  vîteffe  de  la  puiffance  fera  l’arc  DB , 6c  la 

vîteffg 


Digitized  by  Googl 


de  Mathématique.’  4^7 

vîtefTe  du  poids  l’arc  EF;&  dans  l’état  de  l’équilibre  l'on 
aura  Q.  P : : EF.  DB.  & lia  la  place  des  arcs  l’on  prend 
les  rayons,  l’on  aura  Q.  P : : AF.  AB. 

DEFINITION. 

Soi.  Comme  nous  n’avons  point  mis  de  différence 
entre  les  Leviers  dont  nous  venons  de  faire  mention  , ôc 
que  cependant  le  point  d’appui,  ou  la  puiffance  rcliftante 
change  le  Levier  de  nature  , félon  qu’il  eft  placé  diffé- 
remment , nous  nommerons  Levier  du  premier  genre  celui 
qui  a une  puilfunce  à une  extrémité,  un  poids  à l’autre  , 
& le  point  d’appui  entre  les  deux.  Nous  nommerons  Le- 
vier du  fécond  genre  celui  dont  le  point  d’appui  efl  à une 
des  extrêmitez,  une  puiffance  à l’autre,  & le  poids  entre 
les  deux.  Enfin  nous  nommerons  Levier  du  troiftéme  genre 
celui  dont  le  point  d’appui  eft  à une  des  extrêmitez  , le 
poids  à l’autre  , & la  puiflance  entre  les  deux. 

Il  y a encore  une  quatrième  forte  de  Levier,  qu’on 
appelle  Levier  recourbé.  Ce  Levier  eft  nommé  ainfi,  par- 
ce qu’il  fait  un  angle  au  point  d’appui  ; ce  qui  lui  a fait 
aulfi  donner  le  nom  d’ angulaire.  Ce  Levier  fe  rapporte 
toujours  au  Levier  du  premier  genre,  parce  que  la  puif- 
fance eft  à une  des  extrêmitez,  le  poids  à l’autre,  & le 
point  d’appui  entre  deux. 


CHAPITRE  V. 

De  la  Roue  dans  fon  Tjjieu. 

D E’ FINITION. 

802.  T A Roué  dans  fon  Effieu  eft  une  Machine  corn- 
JL/  pofée  d’une  Roue  attachée  par  fes  rayons  fi- 
xement à un  cylindre , que  l’on  nomme  Treiiil,  aux  ex- 
trêmitez duquel  font  des  pivots  de  fer  pofez  fur  un  affût 
qui  n’eft  autre chofe  qu’un  afiemblage  de  pièces  de  bois, 
qui  fert  à porter  la  Roue  &.fon  Ellieu. 
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La  puiflancc  s’applique  ordinairement  à la  circonfé- 
rence de  la  Roue  , qu’elle  fait  tourner  par  le  moyen  des 
chevilles  qui  font  perpendiculaires  à fon  plan , comme 
aux  Roues  qui  fervent  à tirer  les  pierres  des  Carrières  : 
pour  le  poids , il  eft  toujouts  attaché  à une  corde  qui 
tourne  autour  du  Treuil. 

PROPOSITIO  N. 

Théorème. 

80  j.  Si  une  pitijjance foiitient  un  poids  à l’aide  d’une  Roue , 
& que  cette  puijjance  agijje  par  une  ligne  de  direction  tan- 
gente à la  Roué , je  dis  que  la  puijfance  fera  au  poids  comme 
le  rayon  du  Treuil  efi  au  rayon  de  la  Roué. 

De’ MONSTRATION. 

Fig.  387.  Pour  prouver  que  fi  la  puiftance  Q foûtient  le  poids  P 
en  équilibre , il  y aura  même  raifon  de  Q à P que  du 
rayon  CB  du  Treuil  au  rayon  CA  de  la  Roue.  Remar- 
quez que  la  ligne  droite  AB  peut  être  regardée  comme 
un  Levier  dont  le  point  d’appui  eft  au  centre  C du  Treuil  r 
& que  la  puiftance  Q étant  à une  des  extrêmitez  du  Le- 
vier , & le  poids  à l’autre  , l’on  aura  dans  l’état  de  l’équi- 
libre Q.  P ::  CB.  CA. 

Mais  fi  la  puiftance  au  lieu  d’agir  félon  ladireclion  A Q 
agifloit  félon  la  direêtion  DF  toujours  tangente  à la  Roue  y 
la  puiftance  fera  encore  au  poids  comme  le  rayon  du 
Treuil  eft  au  rayon  de  la  Roue;  car  l’angle  DCB  fait  un 
Levier  recourbé , dont  les  bras  font  les  rayons  CB  & CD. 
Or  fi  la  puiftance  agit  par  une  ligne  de  direêlion  DF  per- 
pendiculaire au  bras  CD,  elle  fera  le  même  effet  à l’en- 
droit D,  qu’à  l’endroit  A : ainli  le  Levier  recourbé  te- 
Art  801.  nantlieu  du  Levier  du  premier  genre  *,  l’on  aura  toujours 
Q.  P : : CB.  CA.  ou  bien  Q.  P : : CB.  CD.  C.  Q.  T.  D. 

L’on  peut  encore  démontrer  ceci  parle  mouvement,  ert 
confiderant  que  lorfque  la  puiftance  a fait  un  tour  de  la 
Roue,  le  poids  a fait  un  tour  du  Treuil  ; mais  nous  fça- 
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vons  que  la  puiflance  Ôc  le  poids  font  en  équilibre  , Jus- 
qu'ils font  en  raifon  réciproque  de  leurs  virelTes  : ainli  la 
circonférence  de  la  Roue  exprimant  la  vîtefle  de  la  puif 
fance  , ôc  la  circonférence  du  Treuil  celle  du  poids  , la 
puiffance  fera  au  poids  comme  la  circonférence  du  Treuil 
eft  à la  circonférence  de  la  Roue  ; mais  prenant  les  rayons 
à la  place  des  circonférences,  puifqu’ils  font  en  même 
raifon  , l’on  aura  que  la  puilTance  eft  au  poids  comme  le 
rayon  du  Treuil  eft  au  rayon  de  la  Roue. 


CHAPITRE  VI. 

De  la  Poulie. 

D E’  F I N I T I O N. 

804.  T A Poulie  eft  une  roue  de  bois  ou  de  métal, 

■ j qui  eft  attachée  à une  écharpe  ou  chape  de  fer  , 
qui  embrafle  la  Poulie. 

Lorfquc  la  Poulie  eft  attachée  à l’endroit  d’une  Ma- 
chine d’où  elle  ne  bouge  point,  on  la  nomme  Poulie  fixe ; 
& lorfqu’elle  eft  attachée  à un  poids  que  l’on  veut  enle- 
ver, on  la  nomme  Poulie  mobile. 

Lorfque  plufieurs  Poulies  font  enfermées  dans  la  mê- 
me chape,  foit  qu’elles  foient  pofées  les  unes  au-deflus 
des  autres,  ou  les  unes  à côté  des  autres,  on  les  nomme 
Poulies  mouflées , lefquelles  peuvent  être  toutes  enfcmble  ‘ 
fixes  ou  mobiles. 

REMARQUE. 

8oy.  Dans  la  Théorie  de  la  Poulie,  non  plus  que  dans 
celle  de  toutes  les  autres  Machines , l’on  n’a  point  d’é- 
gard aux  frottemens  des  cordages,  ni  à celui  de  la  Poulie 
fur  fon  ellieu  ; cependant  l’on  peut  dire  que  plus  la  Pou- 
lie fera  grande  & l’axe  petit,  ôc  moins  il  y aura  de  ftoc- 
tement. 
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PROPOSITION. 

Théorème. 

S Cf?.  Si  une  puiffance  fou  tient  un  poids  à fai  de  dune 
Poulie , dont  la  chape  foit  immobile , je  dis , i°.  ejue  la  puf 
famé  fera  égale  au  po/d ».  20.  Ojie  Ji  la  chape  cjl  mobile  , de 
forte  que  le  pouls  qui  y froit  attache  ,foit  enleve  par  la  puf 
Jance , cette  puiffance  fera  la  mo  lié  du  poids , lorjque  la  di~ 
reclion  de  la  pu:  fuite , & celle  du  poids  front  parallèles. 

D e’  M O N S T R A T I O N DU  PREMIER  C A S. 

• 

Si  l'on  confidere  le  diamètre  AB  de  la  Poulie,  com- 
r;2.  -s s.  nie  un  Levier  du  premier  genre  ,puifque  le  poids  efl  à 
une  extrémité,  la  puiffance  à l’autre,  & le  point  d’appui 
entre  les  deux,  qui  cil  ici  le  point  C.  Il  faudra  pour  que 
la  puiffance  foit  en  équilibre  avec  le  poids,  avoir  cette 
proportion  Q.  P : : CA.  CB.  Mais  comme  l’on  a CA  égal 
a CB , puilque  ce  (ont  les  rayons  d’un  même  cercle , I on 
aura  Q = P.  C.  Q.  F.  D. 

Pour  démontrer  ceci  par  le  mouvement,  faites  atten- 
tion que  fi  la  puiffance  Q tire  de  haut  en  bas , la  corde 
BQ  de  la  longueur  de  deux  pieds , cela  ne  fe  pourra  faire 
fans  que  le  poids  P ne  foit  monté,  d’autant  que  la  puiffance 
eft  defeendue  , c’efl-à-dirc , de  deux  pieds , mais  dans  l'é- 
tat de  l’équilibre,  la  puiffance  doit  être  au  poids  dans  la 
raifon  réciproque  de  la  viteffe  ou  du  chemin  de  la  puif- 
fance & du  poids.  Et  comme  la  v iteffe  de  l’une  efi  éga- 
le à la  viteffe  de  l'autre,  la  force  de  l’une  fera  égale  a la 
force  de  l'autre. 

Corot,  laire. 

807.  Il  fuît  que  les  Poulies  fixes  n’augmentent  point  la 
force  de  la  puiffance , & qu  elles  ne  fervent  qu’à  changer 
les  directions , fit  a diminuer  le  frottement  qui  feroit  très- 
confidérable  fî  la  corde  ne  tournoit  pas  avec  la  Poulie 
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Scétoit  obligé  de  glilfer  ou  de  palfcr  par-delfus  un  cylin- 
dre immobile  , au  lieu  qu  i!  n’elt  prefque  queilion  ici  que 
du  frottement  qui  fe  fait  de  la  Poulie  contre  fon  ellieu, 
qui  cft  bien  plus  petit-  que  celui  que  feroit  la  corde  fur  le 
cylindre  immobile,  le  frottement  de  lejfieu  étant  à celui 
du  cylindre  immobile  , comme  le  rayon  de  icjfteu  ejl  à 
celui  de  la  Poulie.  Ce  qui  fait  voir,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit , que  plus  la  Poulie  cft  grande,  & l’eilieu  petit, 
moins  il  y aura  de  frottement. 

Démonstration  du  second  Cas. 

Si  l’on  fuppofe  une  Poulie  AB  , au-delfous  de  laquelle  F ‘g- 
palfe  une  corde  , dont  l’un  des  bouts  foit  attaché  à un 
endroit  fixe  G , & qu’à  l’autre  bout  AE  foit  appliqué  une 
t puilfance  Q , ou  bien  que  l'autre  bout  de  la  corde  palfe 
au-delfus  dune  Poulie  DE,  afin  que  la  puilfance  étant 
en  Q , & tirant  de  haut  en  bas  , agilfe  plus  commodé- 
ment ; enfin  que  le  poids  P foit  attaché  a 1 écharpe  CI  , 
il  faut  prouver  que  la  puilfance  ne  foutient  que  la  moi- 
tié du  poids. 

Pour  cela  faites  attention  que  le  diamètre  AB.  de  la 
Poulie  peut  être  regardé  comme  un  Levier  du  fécond 
genre,  dont  le  point  d’appui  cil  à l’extrémité  B, la  puif- 
fance  à l’extrémité  A , & le  poids  dans  le  milieu.  Or  fi  la 
puilfance  eft  en  équilibre  avec  le  poids  , l’on  aura  Q.  P 
::  CB.  AB.  mais  le  rayon  CB  , eft  la  moitié  du  diamètre 
AB  ; donc  la  puilfance  Q fera  la  moitié  du  poids  P. 

11  faut  remarquer  que  par  ce  qui  a été  démontré  dans 
le  premier  cas, la  Poulie  DE  ne  fait  autre  chofe  ici  que 
faciliter  ludion  de  la  puilfance  , puifqu’ellc  n’aura  pas 
plus  de  force  appliquée  dans  la  partie  EA  de  la  corde  y 
que  dans  la  partie  DQ,  comptant  toujours  pour  rien  le 
frottement  dans  la  Poulie  DE,  comme  dans  la  Poulie  AB. 

On  démontrera  encore  ceci  par  le  mouvement,  en 
confiderant  que  fi  la  puilfance  a élevé  le  poids  P de  deux 
pieds  , chaque  brin  de  corde  GB  ôt  EA  fera  diminué  de 
deux  pieds;  ainli  la  puilfance  Q fera  defeendue  de  qua.- 
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trépieds,  eu  pour  mieux  dire,  le  brin  DQ  fera  augmen- 
té de  quatre  pieds  ; ainfi  le  mouvement  de  la  puillance 
fera  double  de  celui  du  poids  : par  confequent  le  poids 
fera  double  de  la  puillance , puifque  dans  l’état  de  l’équi- 
libre , la  puillance  Ôc  le  poids , font  dans  la  raifon  récipro- 
que de  leurs  vîtelfes. 

REMARQUE. 

808.  Il  eft  à remarquer  que  fi  les  brins  AQ  & BG  ne 
font  point  parallèles,  l’analogie  précédente  ne  fera  plus 
' la  même,  c’eft-à-dirc,  que  l’on  n’aura  pas  Q.  P::  BC.  AB. 
mais  que  le  rapport  de  la  puillance  au  poids  fera  dans  la 
raifon  réciproque  des  perpendiculaires  tirées  du  point 
d appui  B fur  les  lignes  de  directions  du  poids  & de  la  , 
puillance.  Or  prenant  la  ligne  AH  pour  la  direction  de 
la  puillance,  & la  ligne  CI  pour  celle  du  poids,  BC  fera 
une  perpendiculaire  tirée  fur  la  direction  CI  du  poids, 
& BF  fera  une  perpendiculaire  fur  la  direction  ÂH  de 
la  puillance;  ainfi  l’on  aura  Q.  P ::  BC.  BF.  Ce  qui  eft 
facile  à entendre,  fi  l’on  a bien  compris  ce  qui  a été  en- 
feigné  au  fujet  du  Levier. 

Mais  comme  plus  la  ligne  BA  eft  grande  par  rapport  à 
la  ligne  BC,  plus  la  puillance  eft  grande  par  rapport  au 

fioids  dans  le  Levier  du  fécond  genre; il  s’enfuit  que  la 
igné  BF  devenant  plus  petite  que  BA  , lorfque  les  brins 
ne  font  pas  parallèles , la  puillance  n’a  pas  tant  de  force 
dans  ce  cas-ci  que  dans  l’autre , & par  conféquent  il  faut 
que  les  brins  foient  parallèles,  pour  que  la  puillance  agifle 
avec  toute  fa  force. 
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CHAPITRE  VII. 

Du  Coin. 

DE*  FINITION. 

809.  T E Cor»  eft  une  Machine  de  fer  ou  de  bois  fer-  r;g-  3»°* 
-I  / vant  à élever  des  corps  à une  petite  hauteur , 
ou  à fendre  du  bois  , qui  cfl  fon  principal  ufage.  Sa  figu- 
re eft  ordinairement  ifofeele  , quand  il  fert  à fendre  du 
bois  j mais  on  fuppofe  qu’elle  eft  redangle , quand  on  s’en 
fert  pour  élever  un  corps  pelant. 

On  fuppofe  en  premier  lieu  que  les  faces  AO  & BO 
du  Coin , font  égales  , ôc  que  le  bois  eft  fléxible  ; de  ma- 
niéré qu’étant  commencé  à fendre , ôc  le  coin  introduit 
par  la  force  qui  le  poulie  dans  la  fente , les  faces  de  la 
fente  font  pliées  en  ligne  courbe  , & que  les  faces  du 
Coin  les  pouffent  en  deux  points  I & K,  où  il  y a deux 
puiffances  égales , qui  réfiftent  félon  des  directions  EC  ôc 
FC  perpendiculaires  aux  faces  du  Coin,  & à celle  des 
fentes  qui  repouffent  celles  du  Coin  , autant  qu  elles  font 
pouffées  par  le  Coin  , parce  que  l’action  eft  égale  à la  réac- 
tion , en  fuppofant  que  la  tête  du  Coin  eft  frappée  en  G 
par  un  maillet  ou  une  force,  dont  la  dire&ion  eft  per- 
pendiculaire à AB,  6c  paffe  par  l’angle  AOB  du  Coin 
qu’elle  divife  en  deux  également , puifque  le  Coin  eft: 
ifofeele.  Or  l’objet  de  ceci  eft  de  prouver  premièrement 
que  dans  l’inftant  de  l’équilibre  que  le  Coin  eft  enchaffé, 
comme  on  vient  de  le  dire , le  bois  ne  fe  fend  point , mais 
il  feferoit  fendu  , pour  peu  que  la  force  du  Coin  eût  été 

rlus  grande  ; il  faut  prouver , dis  je , que  dans  l’inftant  de 
équilibre  les  faces  du  Coin  pouffant  celles  des  fentes  en 
font  également  repouffées,ou  , ce  qui  eft  la  même  cho- 
fe , que  les  deux  efforts  qui  fe  font  en  I ôc  en  K font 
égaux. 
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Pour  cela  ayant  pris  fur  GO,  direction  de  la  puiffance 
R , un  point  quelconque  D,  & achevé  le  parallélogram- 
me CEDF,  je  dis  qu  il  a tous  les  cotez  égaux;  car  les 
triangles  CIO , CK.  O , rectangles  en  1 & en  K , lotit  égaux 
& femblablcs , puifque  les  angles  COI , COK  font  égaux, 
& par  conlequcnt  auiiiles  angles  OCI , OCK;  mais  l’an- 
gle OCF  eft  égala  l’angle  CDE,  étant  alternes  : donc 
l’angle  OCI  égal  à OCKeft  égal  à l’angle  CDE,  & par 
conléquent  CE&  DE  font  égales  entr’elles,  & partant  le 

rarallelogramme  EF  a les  quatre  cotez  égaux  ; mais  dans 
état  de  l’équilibre  l'action  du  Coin  ou  la  réliftance  du 
bois  en  I , eft  à l’action  du  Coin  ou  à la  réliftance  du  bois 
en  K,  comme  CE, CF;donc  puifque  CE  & CF  lont  égaux, 
l’effort  du  Coin  en  I eft  égal  à l’effort  du  Coin  en  K : 
nommant  donc  la  force  qui  pouffe  le  Coin  R,  & l’effort 
du  Coin  en  I , P,  l’effort  en  K fera  aufli  P. 

PROPOSITION. 

Theorême. 

810.  La  force  qui  chajfe  le  Coin  efl  à la  réfiflance  du  bois  , 
comme  la  moitié  de  la  tête  du  Coin  efl  à la  longueur  1 f un  de 
fes  cotez:  ainft  il  faut  prouver , i°.  que  R.  2P  ::  AG.  AO. 
20.  Que  fi  une  puijfance  foûtient  un  poids  à l’aide  d'un  Coin , 
la  puijfance  fera  au  poids  comme  la  hauteur  du  Coin  ejl  à fa 
longueur. 

Démonstration  du  premier  Cas. 

II  eft  clair  que  les  trois  puiffances  R, P,  P,  peuvent 
être  regardées  comme  agiffantes  contre  le  poinr  C,où 
leurs  directions  concourent  ; c’ell  pourquoi  l’on  a R.  2P 
: : C . \ CE-+-CF.  ou  CE-I-ED.  mais  les  triangles  ABO , 
CDE , font  femblables  ; car  les  triangles  AGO , CIO , Je 
font, ayant  chacun  un  angle  droit  aux  points  G &I,& 
l’angle  au  point  O commun  ; c’eft  pourquoi  CD.  CE-+- 
DE.  ou  2CE  : : AB.  AO-i-BO.  ou  2AO.  Donc  R.  2P  : : 
AB.  2AO.  ou  R.  2P  : : AG.  AO.  en  divifant  par  2 les 
deux  termes  du  deuxième  rapport.  C.  O.  F.  D. 

Demonst 
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Démonstration  du  second  Cas.’ 

Pour  démontrer  préfentement  que  fi  une  puiflance  Q 
foutient  un  poids  à l’aide  d’un  Coin  ABC,  la  puiflance  eft 
au  poids  comme  fa  hauteur  BC  eft  à £a  longueur  CA, 
fuppofons  que  le  poids  P l'oit  retenu  par  une  corde  GD , 
attachée  à un  point  fixe  D,  & qu’une  puiflance  Q pouffe 
le  Coin , en  forte  que  de  l’endroit  où  il  étoir,  il  foit  par- 
venu en  FA,  pour  lors  le  poids  P fera  monté  au  fom- 
met  B du  Coin  , ou  au  fommet  E , qui  eft  la  mêraechofe  ; 
alors  le  chemin  de  la  puiflance  fera  exprimé  par  la  ligne 
AC , & le  chemin  du  poids  par  la  ligne  CB  ; car  la  puif- 
fance  a été  de  A en  F , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  de 
C en  A dans  le  même  tems  que  le  poids  eft  monté  de  la 
hauteur  BC  ou  E A ; mais  dans  l’état  de  l’équilibre , la  puif- 
fance  & le  poids  font  dans  la  raifon  réciproque  de  leur? 
yîteffes  ; donc  l’on  aura  Q.  P : : BC.  CA.  C.  Q,  F.  D. 

Corollaire. 

8 i i.  Il  fuit  que  plus  la  hauteur  ou  la  tête  du  Coin  eft 
petite,  plus  la  puiflance  a de  force. 

CHAPITRE  VIII. 

De  la  Vis. 

jg  i2.  T A Vis  'eft  de  toutes  les  Machines  celle  qui 

i donne  le  plus  de  force  à la  puiflance  pour 

élever  ou  pour  preffer  un  corps , lorfque  la  puiflance  fe 
fert  d’un  Levier  pour  la  mettre  en  mouvement;  & quoi- 
que cette  Machine  foit  connue  de  tout  le  monde , voici 
cependant  de  la  façon  qu’il  faut  la  concevoir  , afin  de 
mieux  entendre  l’analogie  que  nous  en  ferons. 

Ayant  un  cylindre  ABCD , imaginons  que  là  hauteur 
BD  eft  divifée  en  un  nombre  de  parties  égales , & que  par 
chaque  point  de  divifion  comme  F & H,  l’on  a tiré  des 
perpendiculaires  FE  ôc  HG  à la  ligne  BD,  ôcquecha-, 
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que  perpendiculaire  foit  égale  à la  circonférence  du  cer- 
cle au  cylindre  , c’cft-à-dire  , qui  auroit  AB  pour  diamè- 
tre. Or  li  l’on  tire  des  lignes  EB  Ôc  GF,  l’on  aura  autant 
de  triangles  rectangles  EBF  Ôc  GFH , qu’il  y a de  parties 
égales  dans  la  hauteur  BD  ; 6c  fi  l’on  roule  tous  ces  trian- 
gles fur  le  cylindre  , le  point  E viendra  aboutir  en  F,  & 
le  point  G en  H , 6c  toutes  les  hypotenufes  EB  6c  GF  ainfi 
roulez,  formeront  enfenible  une  fpirale  furie  cylindre, 
qui  commencera  en  B,  6c  finira  en  D;  ou  autrement 
toutes  ces  hypotenufes  formeront  les  filets  de  la  Vis,  6c  les 
hauteurs  BF  ôc  FH  feront  les  intervalles  de  ces  filets , que 
l’on  nomme  Pas  de  la  Vis  : ainfi  l’on  peut  donc  dire  que 
la  Vis  eft  un  cylindre  enveloppé  de  triangles  rectangles , 
donc  les  hypoténufes  EB  6c  GF  formeront  les  filets  , les 
hauteurs  BF  6c  FH  les  pas  de  laVis,  ôc  les  bafes  EF  ôc 
GH  le  contour  du  cylindre. 

L’Ecrouë  dans  lequel  entre  la  Vis , eft  un  autre  cylin- 
dre creux,  dont  le  diamètre  eft  égal  à celui  de  la  Vis, 
6c  dont  la  furface  intérieure  eft  compofée  de  triangles  re- 
étangles  égaux,  ôc  femblables  à ceux  qui  font  roulez  fur 
le  cylindre  pour  former  la  Vis.  C’eft  ainfi  que  les  Géo-r 
métrés  regardent  la  Vis  Ôc  fon  Ecrouë. 

Mais  afin  de  tirer  de  la  Vis  toute  l’utilité  qu’on  et» 
attend , il  faut  entailler  le  cylindre  entre  les  filets  formez 
par  les  hypoténufes  des  triangles  rectangles  d’une  cer- 
taine profondeur,  6c  diminuer  le  diamètre  de  l'Ecrouë 
d’une  grandeur,  égale  à la  profondeur  des  entrailles  de  la 
Vis  , Ôc.faire  les  mêmes  entailles  dans  les  creux  de  l’E- 
crouë  ; afin  que  la  Vis  puifTe  entrer  dedans , fie  y tour- 
ner librement:  fi  l’Ecrouë  eft  fixe  en  tournant  la  Vis  , on 
la  fait  avancer  , 6c  fi  c’eft  la  Vis  qui  eft  mobile  , on  fait 
avancer  l’Ecrouë. 

Il  y a encore  une  autre  forte  de  Vis  , que  l'on  nomme 
Vis  fans  fin  , qui  n’entre  point  dans  un  Ecrouë.  Elle  eft 
mife  en  mouvement  par  une  Manivelle , ou  par  une  Rou£ 
dentée, dont  les  dents  glifTent  le  long  des  pas  de  la  Vis,, 
comme  on  le  verra  dans  les  Machines  compofées- 
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PROPOSITION. 

Théorème. 
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S I 3 . Sï  une  puiffance  preffe  ou  enleve  un  poids  à F aide  d'une 
Vis  , la  puiffance  fera  au  poids , comme  la  hauteur  d'un  des 
pas  de  la  Vis  ,ejlàla  circonférence  du  cercle  que  décrira  la  puif- 
fance appliquée  au  Levier , par  le  moyen  auquel  on  meut  la 
Vis. 

Démonstration. 

Si  l’on  fuppofe  que  l’Ecrouë  CD  de  la  Vis  foit  immobi- 
le furie  plan  GH , la  Vis  EF  étant  mife  en  mouvement , 
fera  monter  le  poids  F’qui  eft  attaché  à fon  extrémité  F , 
& fi  la  puiflance  Q eft  appliquée  à l’extrémité  B d’un 
Levier  ÀB , il  faudra  pour  faire  tourner  la  Vis,  qu’elle 
tourne  elle-même.  Or  dans  le  tems  quelle  aura  décrit 
une  circonférence  de  cercle , dont  le  rayon  fera  AB  ,1a 
Vis  aura  aufli  fait  un  tour , 6c  fera  montée  de  la  hauteur 
d’un  pas  : ainfi  le  chemin  ou  la  vitefle  de  la  puiflance 
fera  exprimé  par  la  circonférence  IB , 6c  le  chemin  ou  la 
vitefle  du  poids  par  la  hauteur  d’un  pas  de  la  Vis;  mais 
dans  l’état  de  l’équilibre  la  puiflance  eft  au  poids  dans  la 
raifon  réciproque  de  la  vitefle  de  l’une  à celle  de  l’autre. 
Donc  la  puiflance  Q , eft  au  poids  P , comme  la  hauteur 
d’un  pas  de  la  Vis,  eft  à la  circonférence  décrite  par  la 
puiflance  Q.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire. 

814.  Il  fuit  que  plus  les  pas  de  la  Vis  feront  ferrez, 
& le  Levier  long  , plus  la  puiflance  aura  de  force.  Ainfi 
fuppofant  que  les  pas  de  la  Vis  ne  foient  éloignez  que 
de  deux  pouces,  & que  le  Levier  foit  de  6 pieds,  ou 
autrement  de  72  pouces  , la  circonférence  du  cercle  dont 
il  fera  le  rayon,  fera  de  4J2  pouces  : ainfi  la  puiflance 
fera  au  poids  comme  2 eft  à 452  , ou  bien  comme  1 eft 
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à 22<î;  par  confequent  une  puiffance  d’une  livre  fera  en 
équilibre  avec  un  poids  de  226  livres. 

Nous  n’avons  point  eu  d’égard  ici  au  frottement , non 
plus  que  dans  les  autres  Machines,  quoiqu’il  foit  confide- 
iable. 


CHAPITRE  IX. 

Des  Machines  composes. 

g ij.  VT  Ous  avons  déjà  dit  que  lorfque  plufieurs 
P>|  Machines  fimples  de  mêmes  ou  de  differen- 
tes efpeces , fervent  à faire  mouvoir  un  corps,  la  Ma- 
chine qui  étoit  compofée  de  toutes  celles-là  , fe  nom- 
moit  Machine  compope.  Or  comme  ces  fortes  de  Machi- 
nes montrent  parfaitement  l’utilité  que  l’on  tiïe  des 
Mécaniques  dans  la  pratique  des.  Arts , nous  allons  faite 
voir  les  proprietez  de  celles  qui  font  le  plus  d’ufage. 

816.  Mais  avant  cela  il  faut  fçavoir  que  l’effort  cTun 
homme  qui  agit  en  pouffant  ou  tirant  (comme  font  ceux 
qui  tournent  au  cabeftan  , & qui  tirent  les  charettes  ) 
n’efl  que  d’environ  aj  livres,  & que  celle  des  chevaux 
qui  agiffent  de  la  même  maniéré,  n’eft  que  de  17?.  li- 
vres , ou  égale  à celle  de  fept  hommes , ce  qu’on  a connu 
par  expérience. 

8 1 7.  Que  l’effort  d’un  homme  qui  tire  du  haut  en  bas  i 
peut  être  d’environ  jo  ou  60  livres,  & même  davanta- 
ge ; mais  il  ne  peut  agir  fi  long-tems  : il  peut  même  être 

égal  à fon  poids  ; mais  alors  il  ne  pourroit  agir. 

818.  Que  l’effort  d’un  homme  qui  marche  dans  une 
Roue , eft  égal  à fon  poids. 

81p.  Que  dans  la  pratique  il  faut  avoir  égard  aux 
frottemens,  qur  font  d’autant  plus  grands,  que  la  Ma- 
chine eft  plus  compofée;  aux  groffeurs  des  cordes  qui 
allongent  les  rayons  des  cylindres  de  leur  demi-diamè- 
tre ; à la  groffeur  des  j cordes  qui  augmentent  aufli  le 
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rayon  du  cylindre  ; à la  roideur  des  mêmes  cordes  ; que 
filon  fait  faire  plufieurs  tours  à la  corde, le  rayon  du  cy-» 
lindre  augmente  à chaque  tour  du  diamètre  de  la  corde. 

IANALOGIE  DES  POULIES  MOUFLÉES. 

Si  une  puijfance  foutient  un  poids  à l'aide  de  plufieurs 
Poulies  , je  dis  que  la  puijjance  ejl  au  poids  comme  l'unité  ejl 
au  double  du  nombre  des  Poulies  d’en  bas , qui  font  toujours 
les  Poulies  mobiles. 

De’ MONSTRATION. 

Soit  HG  la  Moufle  d’en  haut,  qui  eft  celle  qui  doit  F's‘ 
être  fixe  , & DK  la  Moufle  d’en  bas , qui  eft  celle  qui 
doit  haufTer  , 6c  enlever  le  poids,  foit  aulli  un  des 
bouts  de  la  corde  attaché  à l'extrémité  G de  la  Moufle 
d’en  haut;  après  avoir  pafTé  au-deffus  des  Poulies  A , B , C > 
ôc  au-deflous  des  Poulies  D, E,F,  enforte  que  fon  autre 
extrémité  foit  le  bout  où  eft  appliquée  la  puiflance.  Cela 
pofé,  lorfque  la  puiflance  tire  le  bout  de  la  corde  pour 
faire  monter  le  poids,  toutes  les  parties  de  la  corde  tirent 
d’une  égale  force  à la  puiflance  Q » c’eft  pourquoi  cha- 
cune des  Poulies  d’en  bas  D , E , F , porte  une  égale 
partie  du  poids  P,  c’eft-à-dire  , que  chacune  porte  un 
tiers  , parce  qu’il  y a trois  Poulies.  Or  fi  Pon  confidere 
que  la  Poulie  F eft  un  Levier  du  fécond  genre  , dont  le 
point  d’appui  eft  en  M , la  puiflance  en  N,  ou  dans  la  di- 
rection NO  ou  RQ , qui  eft  la  même  chofe,  6c  le  poids 
dans  le  milieu  F , l’on  aura  que  la  puiflance  eft  au  poids 
commeMNeftà  MF,  c’eft-à-dire,  que  la  puiflance  fera 
la  moitié  du  poids  ; mais  comme  la  Poulie  ne  foutient  ici 
que  le  tiers  du  poids,  la  puiflance  n’en  foutiendra  que  la 
fixiéme  partie,  puifque  Q.  P : : i.  6.  qui  fait  voir  que  la 
raifon  de  la  puiflance  au  poids,  eft  comme  l’unité  au  dou- 
ble du  nombre  des  Poulies  D , E , F. 

820.  Mais  fil’onavoit  une  Moufle  EF  immobile , dont  pîg. 
les  Poulies  A , B , C , D , fuffent  mifes  les  unes  à côté  des 
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autres,  ôc  une  Moufle  mobile  LM,  dont  les  Poulies  G,’ 
H , I , K , fuffent  dans  la  même  difpofition  que  celles 
d’en  haut , fie  qu’une  corde  dont  une  des  extrêmitez 
feroit  attachée  enl,  pafTât  au  -deflous  des  Poulies  d’en 
bas , & au-defius  des  Poulies  d’en  haut,  tant  que  l’autre 
bout  étant  parvenu  à la  derniere  Poulie  A,  fût  retenu 
par  une  puifiance  Q,  l’on  verroit  encore  que  cette  puif- 
fance  eft  au  poids , comme  l’unité  eft  au  double  du  nombre 
des  Poulies  d’en  bas  ; ainfi  comme  il  y a quatre  Poulies 
G,  H , I,  K,l’onauraQ.  P : : i.  8. 


Autre  Démonstration 

par  le  mouvement. 


fig-  3?4. 


821.  Pour  prouver  que  Q.  P : : 1.  6.  dans  la  Figure 
394.  ou  que  Q.  P::  1.  8.  dans  la  Figure  39J.  remar- 
quez que  pour  que  le  poids  P foit  élevé  par  la  puifiance 
Q d’un  pied  , il  faut  que  chacune  des  cordes  qui  foutient 
le  poids  fe  racourcifle  aufli  d’un  pied  , & qu’ainfi  la  puif- 
fance  doit  defeendre  d’autant  de  pieds  qu’il  y a de  brins 
de  cordes  qui  fe  racourciflënt  : mais  il  y a deux  fois  au- 
tant de  brins  de  corde  qu’il  y a de  Poulies  mobiles  ; ce 
qui  fait  voir  que  la  vîtefle  du  poids  eft  à celle  de  la  puif- 
fance  comme  l’unité  eft  au  double  du  nombre  des  Poulies 
d’en  bas , & par  confequent  la  puifiance  & le  poids  font 
en  équilibre,  puifqu’ils  font  en  raifon  réciproque  de  leurs 
viteffes. 


APPLICATION  DE  L’EFFET  DES  POULIES 
aux  Manœuvres  de  /’ Artillerie. 

822.  De  toutes  les  Machines  compofées, il  n’yen  a pas 
Fig.  3 96.  qui  foient  plus  en  ufage  pour  les  manœuvres  de  l’Artille- 
rie, fit  pour  celles  qu’on  pratique  en  général,  pour  éle- 
ver facilement  des  corps  fortpefans,  que  la  Chèvre.  Or 
pour  faire  voir  ici  l’effet  de  la  Chèvre  ABCD , qui  eft 
équipée  de  deux  Poulies  mouflées  immobiles  E , F , fie  de 
deux  autres  mobiles  G,  H,  à la  moufle  defquelles  eft 
attachée  une  pièce  de  canon  pefant  4800  livres.  Confir 
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derez  que  fi  la  puiffance  eft  appliquée  à la  corde  EQ  , 
l’on  aura  Q P::  i.  4.  ainfi  la  puiffance  ne  foutiendra 
que'la  quatrième  partie  du  poids,  c’eft-à-dire  , 1200  liv. 
mais  la  puiffance , quand  oa  fe  fert  d’une  Chèvre  , n’eft 
jamais  appliquée  aux  cordes  , elle  eft  toujours  appliquée 
à un  Levier  MO,  qui  paffe  dans  le  Treüil  KL  de  la  Chè- 
vre. Or  fi  le  Treüil  a un  pied  de  diamètre  , & que  le  Le- 
vier depuis  l’axe  du  Treüil  jufqu’à  l’endroit  où  eft  ap- 
pliquée la  puifl'ance , foie  de  y pieds,  ou  autrement  de  <5o 
pouces,  le  rayon  du  Treüil  ôt  la  longueur  du  Levier  fe- 
ront un  Levier  du  fécond  genre  ] dont  le  point  d’appui 
fera  au  centre  du  Treüil , la  puiffance  à l’extrémité  O , 
& le  poids  à l’endroit  I de  la  circonférence  du  Treüil.  Si 
la  puiffance  foutient  le  poids  en  équilibre  , il  y aura  même 
raifon  de  cette  puiffance  au  poids,  que  du  rayon  du  Treüil 
à la  longueur  du  Levier,  c’eft-à-dire,  comme  6 pouces 
eft  à 60  pouces,  ou  bien  comme  1 eft  à 1 0 î mais  le  poids 
de  4800  livres  eft  réduit  à 1200  livres  à l’endroit  I,  la 
puiffance  qui  feroit  appliquée  au  Levier  ne  foutiendra 
donc  que  la  dixiéme  partie  de  1200  livres,  qui  eft  120. 
livres  : ainfi  l’on  voit  qu’une  puiffance  de  120  livres  fou- 
tient par  le  moyen  de  la  Chèvre  un  poids  de  4800  livres, 
& qu’elle  en  pourrait  élever  un  beaucoup  plus  pefant 
avec  une  force  même  moindre  que  celle  qu’on  lui  a fup- 
pofée  ici , en  augmentant  le  nombre  des  Poulies , & la  lon- 
gueur du  Levier. 

DEFINITION. 

82?. 'La  Machine  fimple  à laquelle  une  puiffance  eft 
immédiatement  appliquée,  ôc  qui  donne  le  mouvement  à 
toutes  les  autres,  eft  nommée  la  première;  celle  für  la- 
quelle la  première  agit,  la  fécondé  ; & celle  fur  laquelle  la 
fécondé  agit , la  troijième  : ainfi  de  fuite. 

Corollaire  I. 

. 824.  Il  fuit  que  l’effet  de  la  première  Machine  eft  à 
la  eau  le  qui  fait  agir  la  fécondé , comme  1 effet  de-  la  fe- 
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condc  eft  à la  caiifc  qui  fait  agir  la  troifiéme  ; ainfi  de 

fuite  jufqu  à la  derniere. 

Corollaire  II. 

82  j.  Il  fuit  encore  que  dans  les  Machines  compofées 
le  rapport  de  la  puiffance  au  poids  eft  compofé  de  l’effet 
delà  première  Machine  à la  caufe  qui  fait  agir  la  fécon- 
dé, & de  l’effet  de  la  fécondé  à la  caufe  qui  fait  agir  la 
troifiéme  : ainfi  de  fuite  jufqu’à  la  caufe  qui  fait  mouvoir 
le  poids,  par  exemple,  dans  la  Chèvre  dont  nous  venons 
deparler,  le  rapport 'de  la  puiffance  Q au  poids  P eft 
compofée  de  celui  de  1 à 10,  & de  celui  de  1 à 4 : ainfi 
multipliant  les  antecedens  de  ces  rapports  les  uns  par  les 
autres,  & les  confequens  auiïi  les  uns  par  les  autres,  on 
aura  — pour  le  rapport  compofé,  qui  eft  celui  de  la  puif- 
fance au  poids , & qui  fait  voir  que  la  puiffance  eft  la 
quarantième  partie  au  poids;  car  ~ eft  la  même  chofe 
que  qui  eft  le  rapport  que  nous  avons  trouvé. 

DES  ROUES  DENTE’ ES. 

DEFINITION. 

826.  Eorfqu’une  Machine  eft  compofée  de  plufieurs 
Roues , il  faut  que  toutes  les  Roues  foient  dentées , excepté 
la  première , & que  toutes  les  lanternes  ou  pignons  le  foienj 
auîfi  , excepté  lê  dernier , qui  doit  être  rond , afin  que  la 
corde  qui  enleve  le  poids,  s’entortille  à l’entour  , il  faut 
auflî  qu’il  y ait  à chaque  extrémité  des  pivots  des  axes , pour 
pouvoir  être  ajuftez  dans  une  efpece  d’affut  de  manie- 
re'que  la  lanterne  ou  pignon  de  l’axe  de  la  première  Roué 
engraine  dans  les  dents  de  la  fécondé , la  lanterne  ou  pi- 
gnon de  la  deuxième  dans  les  dents  de  la  troifiéme:  ainfi 
de  fuitp'jufqu’à  la  derniere.  Cette  Machine  ainfi  compo- 
fée , eft  nommée  Machine  des  Roués  dentées,  qui  eft  pro- 
pre pour  élever  de  très-gros  fardeaux , & d’autant  plus 
gros  & plus  pefans  que  les  Roues  feroicm  en  plus  grand 
nombre.  . ANALOGIE 
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ANALOGIE  DES  ROUES  DENTE’ES. 


827.  Ayant  nommé  f le  rayon  de  la  première  Roué , à la  P t a n- 
cir  conférence  de  laquelle  ejl  appliquée  la  puifjance , a le  rayon  p;gEjÿg* 
de  fin  pignon,  g le  rayon  de  la  fieconde  Roué,  b celui  de  fin 
pignon , h le  rayon  de  ta  troiftéme  Roué , c celui  de  fin  pignon  , 
k le  rayon  de  la  quatrième  Roué,  d celui  de  fin  pignon  ; 

1 le  rayon  de  la  cinquième  Roué,  dr  c celui  de  fin  pignon , 

( qui  n'ejl  point  denté  ) tlfiaut  faire  voir  que  le  rapport  de  la 
puiffance  fi  au  poids  P , ejl  comme  le  produit  des  rayons  des 
cjfieux  au  produit  des  rayons  des  Roués. 

Si  la  première  Roue  étoit  feule  , & que  la  puiffance  en- 
levât parfon  moyen  le  poids  P,  qui  devroit  pour  cela  être 
fufpendu  au  pignon  ou  au  treüilde  cette  Roue  , l’on  au- 
roitQ.  P : : a.f.  mais  l’effet  de  la  première  Roue  au  lieu 
d’être  employé  à lever  un  poids,  eft  employé  à faire  tour- 
ner la  féconde  par  le  moyen  des  dents  de  fon  pignon  qui 
engraine  dans  les  dents  de  la  fécondé  Roue  ; d’où  l’on 
voit  que  l’effet  de  la  première  Roue  eft  la  caufe  qui  fait 
agir  la  fécondé,  parce  que  l’effet  des  dents  de  fon  eftieu 
contre  les  dents  de  la  fécondé  Roue  , eft  égale  au  poids 
qu’elle  pourroit  enlever.  Il  en  eft  ainfi  des  autres.  Or  fi 
l’on  nomme  l’effet  de  la  première  Roue  r , l’effet  de  la  fé- 
conde/, celui  de  la  troifiémer,  & celui  de  la  quatriè- 
me u , l’on  aura  pour  le  premier  rapport  q.  r : : a.  fi.  pour 
le  fécond  r.f  : : b.  g.  pour  le  troifiéme  fit  : : c.  h.  pour  le 
quatrième  t.u  : : d.  k.  enfin  pour  le  cinquième  & dernier 
rapport , u.  p : : e.  /. 

Préfentement  fi  l’on  multiplie  ces  cinq,  proportions 
terme  par  terme , c’eft-à-dire , les  antecedens 
parles  antecedens  , & les  confequens  parles 
confequens,  l’on  aura  cette  proportion  qrftu. 
rfitup  : : abede.  fghkl.  Et  fi  l’on  divife  les  deux 
premiers  termes  par  rftu , l’on  aura  Q.  P:: 
abede.  fghkl.  d’où  l’on  tire  cette  analogie  pour 
toutes  les  Machines  compolees  des  Roues  dentées  : Si 

pPp 


q.  r : : a.  fi. 

r. f::  b.  g. 
fi.  t : : c.  h. 

t.  u : : d.  k. 

u.  p : : e.  I. 
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Une  puijjdnce  foutient  un  poids  à F aide  de  plusieurs  Roues  , 
la  puijjance  ejl  au  poids  comme  le  produit  des  rayons  des  pi- 
gnons ejl  au  produit  des  rayons  des  Roués. 

APPLICATION. 

828.  Pour  faire  voir  la  force  immcnfe  qu’on  peut 
donner  à une  puiflance  par  le  moyen  des  Roues  dentées  , . 

fuppofons  que  la  force  de  la  puiflance  foit  de  50  livres, 

& que  cette  puiflance  foit  appliquée  à la  première  Roue 
d’une  Machine  compofée  de  cinq  Roues  de  chacune  12 
pouces  de  rayon, parce  que  nous  les  fuppofons  égales, 
aufli-bicn  que  les  pignons  qui  feront,  par  exemple,  d’un 
pouce  de  rayon.  Cela  pofé,  le  rapport  du  rayon  de  cha- 
que  pignon  au  rayon  de  chaque  Roue,  fera  comme  1 eft 
à 12  : ainfi  le  produit  de  tous  les  pignons  fera  1 , & celui 
de  tous  les  rayons  des  Roués  fera  248832.  Or  fi  l’on 
veut  fçavoir  quelle  eft  la  pefanteur  du  poids  qu’une  puif- 
fance  de  yo  livres,  que  je  fuppofe  être  la  force  d’un 
homme , pourroit  enlever  avec  cette  Machine  : je  confi- 
dere  que  félon  ce  qui  vient  d’être  démontré,  la  puiflan- 
ceeftau  poids  comme  le  produit  des  rayons  des  pignons 
eft  au  produit  des  rayons  des  Roués , & que  par  confe- 

3ucnt  le  produit  des  rayons  des  pignons  eft  au  produit 
es  rayons  des  Roués , comme  la  puiflance  eft  au  poids  : 
ainfi  pour  trouver  le  poids , je  dis  : Si  un  produit  des  rayons 
des  pignons  donne  248832  pour  le  produit  des  rayons 
des  Roués,  que  donnera  la  puiflance  de  yo  livres  pour  le 
poids  qu’elle  feroit  capable  d’enlever  ; l’on  trouvera 
12441600,  qui  eft  le  nombre  de  livres  qu’un  homme 
peut  enlever  avec  une  force  moyenne , aidée  d’une  Ma- 
chine compofée  de  cinq  Roués  dentées. 

BU  CRIC. 

82p.  Le  Cric  dont  l’ufage  eft  fi  fréquent  dans  l’Artil- 
lerie , fait  encore  voir  combien  les  Roués  dentées  aug- 
mentent la  puiflance,  &pour  en  calculer  la  force,  conr 
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fidercz  la  Figure  397.  qui  repréfente  à peu  près  les  par- 
ties , dont  l’intérieur  du  Cric  eft  compofé  , qui  eft  mis  en 
mouvement  par  la  manivelle  ABC,  où  eft  appliquée  la 
puiflance;  cette  manivelle  en  tournant,  fait  tourner  le  pe- 
tit pignon  D , lequel  étant  engrainé  dans  la  Roué  E , la 
fait  aulli  tourner.  Au  centre  de  cette  Roue  eft  un  autre 
pignon  F,  qui  fait  monter  le  Cric  GH,  pour  enlever  le 
fardeau.  Préfentemcnt  fi  l’on  fuppofe  que  la  manivelle 
AB  (que  nous  confiderons  ici  comme  le  rayon  d’une 
Roué,)  foit  de  1 y pouces , que  le  pignon  D ait  un  pouce 
de  rayon,  la  Roué  E,  12  pouces  aufli  de  rayon,  & le  pi- 
gnon F deux,  l’on  connoîtra  le  rapport  de  la  puiflance 
au  poids  qu’on  peut  enlever,  en  confldcrant  le  rapport  du 

Sroduit  des  rayons  des  pignons  au  produit  des  rayons  des 
loués  : ainfi  le  produit  des  pignons  fera  2 , & le  produit  des 
Roues  1 80  ; ce  qui  fait  voir  que  la  puiflance  fera  au  poids , 
comme  2 eft  à 1 80 , ou  bien  comme  l’unité  eft  à 90.  Or 
fi  l’on  fuppofe  que  la  puiflance  eft  yo,  multipliant  yo 
par  90  , l’on  aura  4yoo , qui  eft  à peu  près  le  poids 
qu’un  homme  peut  enlever  par  le  moyen  d’un  Cric  tel 

3 uc  celui  que  nous  venons  d'expliquer:  6c  fi  au  lieu  de 
eux  Roués  il  y en  avoit  davantage  , l’on  voit  qu’on  peut 
avec  le  Cric  lever  des  fardeaux  d’une  pefanteur  immenfe. 

DE  LA  VIS  SANS  FIN 

appliquée  aux  Roues  dentées. 

830.  LaVis  fans  fin  eft  encore  une  Machine  propre 
à augmenter  extrêmement  la  force  de  la  puiflance,  lur- 
tout  quand  elle  met  en  mouvement  plufieurs  roués  den- 
.tées.  Suppofant  donc  qu’on  a une  Machine  compofée 
d’une  Vis  fans  fin  , 6c  de  trois  roués,  comme  celle  de  la 
Figure  399.  pour  fçavoir  le  rapport  de  la  puiflance  Q au 
poids  P,  je  confidere  que  la  puiflance  étant  appliquée  à 
une  manivelle  ou  à un  levier  AB  , fera  tourner  la  Vis  , 
qui  mettra  en  mouvement  la  première  roué , à caufe  que 
les  pas  de  la  Vis  font  engrainez  avec  les  dents  de  la  pre- 
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miere  roue , dont  les  pignons  qui  s’engrainent  avec  les 
dents  de  la  féconde  roue  , la  fera  tourner  auffi , & le  pi- 
gnon de  celle-ci  la  troiliéme  roue  , au  pignon  de  laquelle 
eft  attaché  le  poids. 

Pre'fentcment  fi  l’on  nomme» la  circonférence  du  cer- 
cle, qui  auroit  pour  rayon  le  levier  AC;  a l’intervalle 
d’un  pas  de  la  Vis  ; f i’effet  des  filets  contre  les  dents  de 
la  roue  ; g le  rayon  de  la  première  roue;  b celui  de  fon 
pignon  ; h le  rayon  de  la  fécondé  roue,  ôt  d le  rayon  de 
fon  pignon  ; k le  rayon  de  la  troifiéme  roue,  & c celui 
de  l'on  pignon  ; t l’effet  de  la  première  roue  , & » l’effet 
de  la  féconde.  Voici  comme  il  faut  raifonner  : l’on  fçait 
que  la  puiffance  qui  eft  appliquée  au  levier  d’une  Vis , 
eft  à l'effet  de  la  Vis,  comme  l’intervalle  d’un  des  pas  de  la 
Vis  eft  à la  circonférence  du  cercle  que  déerit  la  puiffan- 
ce  ,1’on  aura  donc  cette  proportion  q.  f ::  a.  n.  & l’effet 
de  la  première  roue  donnera  en- 
core f.  t : : b. g.  l’effet  de  la  fecon-  q.  f.  : : a.  ». 

de  t.  u : : d.  h.  & celui  de  la  troi-  f.  t.  : : b.  g. 

fiéme  u.  p : : c.  k.  Or  multipliant  t.  u.  ::  d.  h. 

ces  quatre  proportions  termes  par  u.  p.  : : c.  le. 

termes,  l’on  aura  qf  '.u.ftup  : : abde.  qf  tu./ tup  : : aedb.  hgnk. 
Itgnle.  & di  vifant  les  deux  premiers 

termes  par  f tu  , l’on  aura  Q.  P : : aedb.  hgnk.  d’où  l’on  tire 
cette  analogie. 

831.  Si  une  puiffance  enleve  un  poids  à P aide  d'une  Vis  , 
& deplu/ieurs  Roués  dentées , la  puiffance  fera  au  poids  com- 
me le  produit  de  l'intervalle  d'un  des  pas  de  la  Vis , par  les 
rayons  des  pignons  des  Roués , e/l  au  produit  de  la  circonférence 
qui  décrit  la  puiffance  par  les  rayons  des  Roués. 

APPLICATION. 

832.  Pour  fçavoir  quel  eft  le  poids  qu’une  puiffance 
de  yo  livres  peut  enlever  par  le  moyen  de  la  Machine 
précédente,  nous  fuppoferons  que  le  rayon  CA  du  cer- 
cle que  décrit  la  puiffance  eft  de  10 7 pouces,  par  confe- 
quent  la  circonférence  fera  de  66  pouces;  de  plus  qu’un 
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des  pas  de  la  Vis  eft  de  2 pouces , que  le  rayon  de  la  pre- 
mière rouëeft  de  24  pouces,  & celui  de  fon  pignon  de  3 , 
que  le  rayon  de  la  fécondé  roue  eft  de  20  pouces , 6c 
celui  de  fon  pignon  de  2;  enfin  que  le  rayon  de  la  troi- 
fic'me  roue  eft  de  18  pouces,  ôc  celui  de  fon  pignon  d’un 
pouce  8c  demi. 

Cela  pofé,  fi  l’on  multiplie  les  rayons  des  pignons  les 
uns  par  les  autres  , l’on  aura  9 au  produit,  qui  étant  mul- 
tiplié par  un  des  pas  de  la  Vis , qui  eft  de  2 pouces , l’on 
aura  18  pour  un  des  termes  de  la  proportion-,  ôc  multi- 
pliant aufii  les  rayons  des  roués  les  unes  par  les  autres, 
ôc  enfuite  le  produit  par  la  circonférence  que  décrira  la 
puiflance , l’on  aura  570240  pour  un  autre  terme  delà 
proportion  ; ainfi  la  puiflance  fera  au  poids  comme  18 
eft  à 570240  , ou  comme  1 eft  à 31680.  L’on  pourra 
donc  dire  comme  1 eft  à 3 1680  , qui  eft  le  rapport  du 
produit  des  rayons  des  pignons  par  un  pas  de  la  Vis  au 
produit  des  rayons  des  roués  par  la  circonférence  décrite 
parla  puiflance: ainfi  50  qui  eft  la  force  de  la  puiflance, 
eft  au  poids  que  cette  puiftance  eft  capable  d’enlever, 
l’on  trouvera  que  ce  poids  eft  de  1 5 84000  livres. 

REMARQUE. 

Si  un  aufti  grand  poids  que  celui  que  nous  venons  de 
trouver,  peut  être  enlevé  par  la  force  moyenne  d’un  feul 
homme  avec  une  Vis  à trois  roues  feulement,  ce  n’eft 
pas  fans  raifon  qu’Archimede  difoit,  pour  faire  voir  juf- 
qu’à  quel  point  on  pouvoit  augmenter  la  force  de  la 
puiflance,  que  fi  on  lui  donnoit  un  point  fixe  pour  ap- 
puyer  fa  Machine  , il  ne  feroit  pas  embarrafle  d’enlever 
toute  la  Terre  malgré  l’immenfité  de  fon  poids. 

MACHINE  COMPOSEE  D’UNE  ROUE , 

. & d'un  Plan  incliné. 

Sj3.  Ayant  un  plan  incliné  GH,  dont  la  hauteur  eft  Pu»- 
.GI , & un  poids  P fur  ce  plan , ou  U eft  retenu  par  une  CK£  3‘* 


O 


! 
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fig.  401.  corde  BP  parallèle  à GH  , dont  un  des  bouts  eft  attaché 
au  treuil  d’un  Tourniquet  , qui  eft  mis  en  mouvement 
par  une  puiftance  Q appliquée  à un  des  leviers  AQ,  AD 
eu  AC , qui  fervent  à faire  tourner  le  treuil  pour  attirer 
le  poids  P vers  le  fommet  G,  on  demande  quel  eft  le 
rapportée  la  puiftance  au  poids. 

Ayant  nommé  GH,  a ; GI,  b',  le  rayon  du  treuil,  c\ 
& la  longueur  d’un  des  leviers  AC  , AQ  ou  AD,  d j 
& l’effort  que  fait  la  puiftance  qui  feroit  appliquée 
dans  ladire&ionPB  pourfoutenir  le  poids  P,/- » l’on  aura 
par  la  propriété  du  plan  incliné  f.p  ::  b.  a.  & par  la  pro- 
priété de  la  roue  la  puiftance  Q ne  foutenant  que  l’effort 
/"de  l’autre  puiftance  q,  l’on  aura  Q.f::  c.  d.  Or  multi- 
pliant les  termes  de  ces  deux  proportions , l’on  aura  Q. 
f pf  : : bc.  ad.  & divifant  les  deux  premiers  termes  de 
cette  proportion  par  f,  il  viendra  Q.  P : : bc.  ad.  qui  fait 
voir  que  la  puiftance  eft  au  poids,  comme  le  produit  du 
rayon  de  l'cftieu  par  la  hauteur  du  plan  incliné , eft  au 
produit  du  rayon  de  la  roue  ou  de  la  longueur  du  levier 
par  la  longueur  du  plan  incliné. 

APPLICATION. 

8j4>  Il  arrive  fort  fouvenr  que  pour  tirer  des  corps 
pefans  d’une  cave , comme  font , par  exemple  , les  muids 
de  vin  ou  d’eau  de  vie,  l’on  fe  fert  d’un  Tourniquet  pour 
en  faciliter  le  tranfport:  ainfi  fi  les  marches  de  la  cave 
font  dans  un  même  plan  , l’efcalier  pourroit  être  regardé 
comme  un  plan  incliné.  Or  fi  la  hauteur  de  ce  plan  in- 
cliné eft  à la  longueur  comme  4 eft  à 6 , & ‘qua’yant  un 
Tourniquet  à l’entrée  de  l’elcalier  , le  treuil  foit , par 
exemple, de  6 pouces  de  rayon,  & le  levier  de  3 6 pou- 
ces de  longueur  depuis  le  centre  du  treuil  jufqu’à  l’en- 
droit où  eft  appliquée  la  puiftance  , fi  l’on  vouloit  fçavoir 
la  pefanteur  du  corps  qu’une  puiftance  de  yo  livres  peut 
foutenir  ou  attirer  à foi  par  le  moyen  du  Tourniquet, 
il  faut  commencer  par  multiplier  le  rayon  du  treüil , qui 
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eft  de  ê pouces  , par  la  hauteur  du  plan  incliné , qui  eft 
de 4 pieds, ou  qu’on  peut  prendre  pour  telle,  le  produit 
fera  24  pouces  » & multipliant  ia  longueur  du  levier  de 
36  pouces  par  6 pieds,  le  produit  fera  2792  : ainfi  la 
puiflance  fera  au  poids  qu’elle  eft  capable  de  foutenir , 
comme  24  eft  à 2592,  ou  comme  1 eft  à 108  : ainfi 
pour  trouver  le  poids,  il  n’y  a qu’à  dire  : fi  1 donne  ic8  , 
combien  donneront  yo;i’on  trouvera  5400  livres  pour 
le  poids  que  l’on  cherche. 

DE  LA  SONNETTE. 

83 y.  Prefque  toutes  les  Machines  compofées  augmen-  p;gi 
tent  la  force  de  ia  puiflance,  excepté  celle  que  l’on  nom- 
me communément  Sonnette , dont  on  fe  fert  pour  enfoncer 
des  pilots  par  le  moyen  d’un  gros  billot  de  bois , tel  que  A , 
que  l’on  nomme  Mouton.  Ce  Mouton  eft  attaché  par 
deux  mains  de  fer  ou  crampons  B,  fulpendus  à deux  cor- 
des qui  paflent  fur  des  poulies  G , & à ces  cordes  font  plu- 
fieurs  bouts  ON,  qui  font  tirez  tout  à la  fois  par  des  hom- 
mes qui  lèvent  le  Mouton  vers  G,  & le  laiflent  tomber 
tout  d’un  coup  fur  la  tête  du  pilot  CF  que  l’on  veut  en- 
foncer. Alais  comme  il  arrive  qu’à  mefuré  que  le  pilot 
s’enfonce  , le  Mouton  tombe  de  plus  haut , ôc  acquiert 
par  fon  accélération  un  plus  grand  degré  de  force  , voici 
comme  l’on  pourra  mefurer  la  force  du  Mouton  à cha- 
que coup , & même  fçavoir  combien  il  faudra  de  coups 
pour  enfoncer  un  pilot  à refus  de  Mouton. 

Nous  fuppoferons  que  le  terrein  dans  lequel  on  veut 
enfoncer  le  pilot , eft  homogène  dans  toutes  fes  parties  , 

& qu’aufli-tôt  que  le  bout  du  pilot  eft  entré  jufques  un 
peu  au-deflus  de  la  partie  que  l’on  a taillée  en  pointe,  le 
terrein  dans  lequel  on  l’enfonce  réfifte  toujours  égale- 
ment, parce  queJ’on  compte  pour  rien  le  frottement  de 
la  terre  qui  entoure  la  furface  du  pilot , qui  fe  trouve  de 
plus  en  plus  couverte , à mefure  que  le  pilot  enfonce. 

Cela  pofé , je  fuppofe  que  le  Mouton  A après  avoir  été 
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enlevé  jufqu’au  plus  haut  de  la  Sonnette,  fc  trouve 
éloigné  de  3 pieds  de  la  tête  C du  pilot , & que  l’ayant 
laiflé  tomber,  le  pilot  fe  foit  enfoncé  de  13  pouces,  de 
forte  que  la  tête  fera  dcfcenduë  de  C en  D.  Or  pour  fça- 
voir  de  combien  le  pilot  fera  enfoncé  au  fécond  coup , 
qui  fera  plus  fort  que  le  premier , parce  que  le  Mouton 
au  lieu  de  tomber  de  H en  C , tombera  de  H en  D , je 
confidere  que  la  force  ou  la  quantité  de  mouvement  d’un 
corps  eft  le  produit  de  fa  malle  par  fa  vîtelTe  * , ôc  qu’ainli 
la  force  du  corps  A en  tombant  de  H en  C,  fera  à la 
force  du  même  corps  en  tombant  de  H en  D , comme  le 
produit  de  la  pefanteur  du  Corps  A par  la  vîtefle  acquife 
de  H en  C , eft  au  produit  de  la  pefanteur  du  même  corps 

Î>ar  la  vîtefle  acqui  le  de  H en  D : mais  nous  fçavons  que 
esvitefles  d’un  corps  qui  tombe*  de  differentes  hauteurs  , 
peuvent  s’exprimer  par  les  racines  quarrées  des  efpaces 
parcourus  * : ainfi  nommant  a la  maflTe  du  corps  A \bt 
l’efpace  parcouru  HC  ; & d , l’efpace  parcouru  HD  , l’on 
aura  y' b pour  la  vîtefle  acquife  de  H en  C , & v'd  pour  la 
vîtefle  acquife  de  H en  D : ainfi  la  force  du  corps  A tom- 
bant en  C ôc  en  D , fera  comme  v'ab  eft  à v'ad,  ou  bien 
comme  Vb  eft  à Vd.  Mais  les  effets  étant  comme  les 
caufes  , il  S’enfuit  que  l’enfoncement  du  pilot  au 
premier  coup  fera  à l’enfoncement  du  pilot  au  fécond 
coup,  comme  la  racine  quar-rée  de  l’efpace  parcouru  par 
le  Mouton  au  premier  coup  fera  à la  racine  quarrée  de 
l’efpace  parcouru  au  fécond  coup.  Or  dans  la  fuppofition 
l’efpace  parcouru  dans  le  premier  coup  eft  de  3 pieds, 
ou  autrement  de  3 6 pouces,  dont  la  racine  fera  6;  ôc 
comme  le  pilot  aura  été  enfoncé  de  13  pouces,  l’efpace 
HD  fera  de  49  pouces , dont  la  racine  eft  7.  Je  dis  donc 

Ïiour  trouver  l’enfoncement  du  pilot  au  fécond  coup,  fi 
a vîtefle  6 a donné  1 3 pour  l’enfoncement  du  pilot  au 
premier  coup , combien  donnera  la  vîtefle  7 pour  l’enfon- 
cement du  pilot  au  fécond  coup  , l’on  trouvera  1 y ôc 
ÿ,qui  fait  voir  que  le  pilot  fera  enfoncé  au  fécond  coup 
de  15  pouces  2 lignes,  qui  eft  la  diftance  DE. 

Pour 
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Pour  fçavoir  combien  il  fera  enfoncé  au  troifiéme  coup,  P 1»»' 
je  confidere  que  l’efpace  HE  eft  de  64  & J , dont  la  ra~  *^*400! 
cincquarrée  eft  8 , & je  dis  encore  : Si  la  vîtefle  6 donne 
1 3 pour  l’enfoncement  du  pilot  au  premier  coup,  com- 
bien donnera  8 ; l’on  trouvera  17  pouces  & 4 lignes,  & 
agilTant  toujours  de  même , l’on  trouvera  que  l’enfonce- 
ment du  quatrième  coup  fera  de  19  pouces  , 6 lignes  , 
que  celui  du  cinquième  fera  de  21  pouces,  8 lignes,  ôc 
que  celui  du  fixiéme  fera  de  23  pouces,  to  lignes  : ainfi 
l’on  aura  pour  l’enfoncement  du  pilot  à chaque  coup 
les  fix  termes  fuivans , 1 3 pouces , 1 y pouces  plus  2 lign. 

17-4-4,  ipH-tf,  21  -1-8  , 23-4-10,  qui  font  tous  en 
progreflion  arithmétique  , puifqu’ils  fe  furpaffent  de  2 . 
pouces  & de  2 lignes;  ils  fe  furpalferoient  même  encore 
de  quelques  parties  de  point,  .aufquelles  je  n’ai  pas  eu 
dgard.  ! . 

L’on  fera  peut-être  furpris  de  voir  que  les  racines 
quarrées  des  efpaces  parcourus  par  le  Mouton , font  en 
progreflion  arithmétique , de  même  que  les  quantitez 
qui  expriment  l’enfoncement  du  pilot  à chaque  coup  ; 
mais  cela  ne  peut  arriver  autrement,  comme  on  le  va 
.voir. 

Si  l’on  a une  progreflion  arithmétique  -~-a.  b.  c.  d.  e.f. 
dont  chaque  terme  marque  le  rems  pendant  lequel  un 
corps  tombant  de  differentes  hauteurs , a mis  à parcourir 
differens  efpaces , & que  ces  efpaces  foient,  par  exemple , 
g.  h.  i.  k.l.m,  ces  efpaces  feront  dans  la  raifon  des  quar- 
rez des  tems,  c’eft-à-dire,  comme  aa,bb , cc , dd, 

Or  fi  1 on  extrait  la  racine  quarrée  de  l une  & 1 autre  de 
ces  progreflions , l’on  aura  a.  b.  c.  d.  e.f.  pour  les  tems, 

& V gy  v'hiy/iiVk,VliVm)  pour  celles  des  efpaceS  par- 
courus. Or li les  tems a,b ,c ,d,e ,/, font  en  progreflion  , 
arithmétique,  les  racines  des  efpaces  le  feront  aofli  : ainfi 
il  n’eft  plus  étonnant  que  fi  les  tems  que  le  Mouton  met 
à tomber , font  en  progreflion  arithmétique  , les  racines 
quarrées  des  efpaces,  qui  font  les  vîtefles  acquifes , le 
foient  aufli  : mais  les  vîtefles  acquifes  peuvent  être  re- 

&qq 
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gardées  comme  les  caufes  de  l’enfoncement  du  pilot  à 
chaque  coup;  & comme  les  effets  font  proportionnels  à 
leurs  caufes,  les  caufes  étant  en  proporrion  arithmétique, 
les  effets  le  feront  aulfi  ; ce  qui  fait  que  le  pilot  doit  s’en- 
foncer plus  au  fécond  coup  qu’au  premier,  & plus  au 
troifiéme  qu’au  fécond  , dans  la  raifon  d’une  progrefïïon 
arithmétique. 

L’on  peut  tirer  de  ce  qu’on  vient  de  dire  , la  ma- 
niéré de  connoitre  combien  il  faut  donner  de  coups  fur 
un  pilot  pour  le  faire  entrer  à refus  de  Mouton;  car  on 
n’a  qu’à  coniîderer  au  premier  coup  de  combien  le  pilot 
fera  enfoncé , ôc  regarder  cette  quantité  comme  le  pre- 
mier terme  d’une  progreffion  arithmétique.  Suppofant 
donc  que  le  Mouton  tombant  de  3 pieds  de  hauteur,  le 
pilot  fefoit  enfoncé  de  i2.pouccs,  ôc  fuppofant  aufli  qu’au 
fécond  coup  le  pilot  fe  foit  enfoncé  de  1 4 pouces,  je  regar- 
de ce  nombre  comme  le  lecond  terme  de  la  progreffion;  ôc 
comme  la  différence  de  ce  terme-ci  à l’autre  efl  2,  je  vois 
que  le  troifiéme  terme  fera  1 6 , que  le  quatrième  fera  18, 
le  cinquième  20.  Or  fi  j’ai  un  pilot,  par  exemple,  de  12 
pieds  de  longueur,  cette  longueur  exprimera  la  valeur 
de  tous  les  termes  de  la  progrelfion  pris  enfemble  : ainfi 
j’ajoute  les  termes  que  je  viens  de  trouver  pour  voir  s’ils 
valent  144  pouces  ; ôc  comme  il  s’en  faut  beaucoup,  je 
cherche  encore  quelque  terme, comme,  parexemple,22, 
24  ôc  25,  qui  font  avec  les  autres  132  pouces,  qui  fur- 
pafïentla  longueur  du  pilot  de  8 pouces;  ôc  comme  ce 
font  8 termes  qui  m’ont  donné  cette  quantité,  je  vois 

3u’il  faut  8 coups  pour  enfoncer  le  pilot  jufqu’au  refus 
e Mouton  , puifque  fi  le  Mouton  ne  rencontroit  pas  la 
terre,  il enfonceroit  le  pilot  de  8 pouces  au-delà  de  la. 
hauteur. 

APPLICATION  DE  LA  MECANIOUE 

à la  conjlruftion  des  Magazins  à Poudre. 

83  6.  De  tous  les  Edifices  militaires,  il  n’y  en  a point 
qui  foient  d’une  plus  grande  confequencc  que  les  Maga- 
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zînsà  poudre  , ôc  qui  demandent  p!us  de  précaution  pour 
les  bien  conftruire  ; car  comme  on  les  fait  toujours  voû- 
tez, il  faut  fçavoir  quelles  fortes  de  voûtes  conviennent 
le  mieux,  de  la  voûte  en  plein  ceintre , de  celle  qui  eft  fur- 
baijjee , ou  de  celle  qui  eft  en  tiers  point , pour  être  capable 
de  rélifter  le  plus  à I effort  de  la  Bombe,  quand  elle  tom- 
be deffus  : après  cela,  il  faut  ffjavoir  proportionner  l’é- 
paiffeur  des  pieds  droits  , qui  foutiennent  les  voûtes  au 
poids, à lapouffée  & à la  grandeur  des  mêmes  voûtes. 

L’opinion  de  la  plupart  des  Ingenieurs’eft  partagée  fur 
la  maniéré  de  voûter  les  Magazins  à poudre;  les  uns  pré- 
tendent  que  la  voûte  en  plein  ceintre  eft  la  meilleure  de 
toutes  , fie  les  autres  au  contraire  veulent  que  la  voûte 
en  tiers  point  foit  préférable  à celle-ci.  Ce  qu’il  y a de  cer- 
tain, c’eft  que  la  voûte  en  tiers  point  a moins  de  poufiéc 
que  celle  en  plein  ceintre  , ôc  celle  en  plein  ceintre  que 
celle  qui  eft  furbaiffée;  ce  que  l’on  peut  démontrer  mê- 
me géométriquement , 6c  fans  entrer  dans  une  grande 
Théorie,  je  vais  faire  voir  comme  la  voûte  en  plein  cein- 
tre a plus  de  poulfée  que  celle  en  tiers  point 

Confiderez  la  Figure  402.  qui  eft  le  profil  d'un  Maga- 
sin à poudre,  dont  la  voûte  eft  en  plein  ceintre,  ôc  la 
Figure  40J.  qui  eft  un  autre  profil , dont  la  voûte  eft  en 
tiers  point , dans  ces  deux  Figures  l’on  a di  vifé  en  deux  éga- 
lement les  arcs  ED  ôc  VY  par  des  lignes  tirées  de  leurs 
centres.  Or  fi  l’on  confidere  la  partie  fuperieurc  BAGC 
de  la  voûte  comme  un  coin  qui  agit  contre  les  pieds  droits, 
& contre  les  autres  parties  de  la  voûte  pour  les  écarter  , 
l’on  verra  que  plus  l’angle  ABC  fera  aigu  , ôc  plus  le  coin 
aura  de  force  par  la  loi  des  Mécaniques,  ou  bien  fi  l’on 
regarde  la  ligne  AB  comme  un  plan  incliné  , l’on  verra 
encore  que  plus  il  fera  incliné,  6c  plus  le  corps  GA  B qui 
tend  à gliffer  deffus  aura  de  force  pour  defeendre  , puif- 
que  la  pefanteur  relative  fera  moindre  qu’elle  ne  le  fe- 
roit , fi  le  plan  incliné  approchoit  plus  d’être  horifontal. 
Or  dan?  la  Figure  40}.  ii  l’on  regarde  encore  TQRS 
comme  un  coin,  l’on  verra  que  l’angle  QSR  étant  obtus, 

Qqq  ji 


Fig-  40t. 
& 401. 


Fig.  401 
& 404. 
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le  coin  fera  moins  d’effort  pour  écarter  les  parties  RZ  Sc 
QN,que  dans  Ja  Figure  402.  où  l’angle  du  coin  eft  . 
droit  ;ôc  fi  l’on  confiderede  plus  la  ligne  QP  comme  un 
plan  incliné,  l’on  verra  que  l’étant  beaucoup  moins  que 
le  plan  AB  , la  partie  1 QS  n’aura  pas  tant  de  force 
pour  defeendre , que  la  partie  GAB  ; par  confisquent 
tous  les  voufloirs  qui  compofent  la  voûte  en  tiers  point 
étant  regardez  comme  des  coins , ou  comme  des  corps 
qui  tendent  à gliffer  fucccfiivement  fur  des  plans  inclinez  r 
feront  moins  d’éffort  que  ceux  de  la  voûte  en  plein  cein- 
tre  : d’où  il  s’enfuit  que  la  voûte  en  plein  ceintrc  a plus  de 
poufiée  que  la  voûte  en  tiers  point;  ôc  par  une  femblable 
démonftration  on  fera  voir  que  la  voûte  furbaiftee  a plus  de 
poufiée  que  celle  en  plein  ceintre. 

Un  autre  défaut  delà  voûte  en  plein  ceintre,  eft  qu’elle 
obligea  faire  le  toit  fort  plat;  ce  qui  rend  la  voûte  moins 
capable  de  réliftcr  à la  chûte  des  bombes,  qui  ne  font 
point  tant  d’effort  quand  le  plan  fur  lequel  elles  tom- 
bent, eft  plus  incliné,  parce  qu’alors  elles  ne  font  que 
rouler  fans  faire  de  dommage  confiderable  > ôc  fi  l’ore 
veut  éviter  ce  défaut,  au  lieu  de  faire  le  toit  comme  dans 
la  Figure  402.  le  faire  comme  dans  la  Figure  404.  c’eft- 
à-dire,plus  roide  , l’on  eftobligé  de  charger  la  voûte  à 
l’endroit  de  la  clef  d’une  maffe  de  maçonnerie  qui  oblige 
abfolument  de  faire  les  pieds  droits  plus  épais  : d’ailleurs 
un  avantage  delà  voûte  entiers  point,  c’eft  que  fi  l’on  veut 
faire  un  Magazin  qui  ne  foit  pas  fort  élevé , l’on  peut 
commencer  la  naiffance  de  la  voûte  à 4 ou  j pieds  au 
deffusdu  rez-de-chaufiee , ôc  le  Magazin  eft  affez  élevé, 
au  lieu  que  le  faifant  en  plein  ceintre,  il  faut  que  les 
pieds  droits  ayent  au  moins  8 ou  9 pieds  de  hauteur;  ce 
qui  oblige  à les  faire  plus  épais  : car  il  n’y  a point  de  doute 
qu’à  mefure  qu’on  les  fait  plus  élevez , il  ne  faille  leur  don- 
ner plus  d’épaiffeur.  Enfin  jepourrois  rapporter  encore  plu- 
fieurs  raifons  en  faveur  des  voûres  en  tiers  point  ; mais  je 
crois  que  ce  que  j’en  ai  dit  fuffit  pour  faire  voir  combien 
elles  font  à préférer  à celles  qui  font  en  plein  ceintre. 
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Quoiqu’il  foit  prcfque  impoflible  de  déterminer  l’épaif- 
feur  que  doit  avoir  la  voûte  d’un  Magazin- à poudre  pour 
être  à l’épreuve  de  la  bombe,  puifque  les  bombes  ne  font 
pas  toutes  d’égale  pefanteur,  ôcfont  fujettes  à tomber  de 
differentes  hauteurs  , cela  n’empêche  point  qu’on  ne  fe 
foit  déterminé  à leur  donner  3 pieds  d’épaiffeur  à l’endroit 
des  reins , ôc  je  crois  que  cette  épaiffeur  fera  fuflifante  , 
quand  le  toit  ne  fera  point  trop  plat. 

Comme  11  m’a  paru  qu’il  convenoit  de  donner  une  ré- 
gie pour  déterminer  l’angle  que  doit  avoir  le  faite  du  toît 
d’un  Magazin , afin  qu’il  ne  foit  ni  trop  obtus , ni  trop 
aigu.  Voici  comme  je  m’y  prends. 

üuppofant  qu’on  veüille  faire  un  Magazin  à poudre , p;g.  40+; 
dont  la  voûte  foit  en  plein  ceintre,  je  commence  par  dé- 
terminer la  largeur  du  Magazin,  qui  fera,  par  exemple, 
la  ligne  AC , qui  doit  fervir  de  diamètre  au  demi-cercle 
de  la  voûte  ; enfuite  j’éleve  fur  le  centre  B la  perpendi- 
culaire BG,  6c  je  divife  en  deux  également  chaque  quart 
de  cercle  AN  ôc  NC  par  les  lignes  BM  ôc  BE  ; je  donne 
3 pieds  à chacune  des  lignes  DE  ôc  LM,  qui  déterminent 
l’épaifieur  des  reins  de  la  voûte,  ôc  puis  du  centre  B je 
décris  un  demi- cercle  à volonté,  qui  fe  trouve  divifé  en 
deux  également  par  la  perpendiculaire  au  point  G,  ôc 
dont  le  diamètre  efl  la  ligne  FI , je  tire  aufïi  lescordesFG 
ôc  GI , Ôc  par  les  points  E ôc  M je  fais  pafTer  les  parallè- 
les OH  ôc  HK  aux  cordes  qui  font  dans  le  demi-cercle, 
ôc  ces  parallèles  me  donnent  le  toît  OHK  , qui  forment 
un  angle  droit  en  H,  parce  que  l’angle  H eft  égal  à l’an- 
gleG  : ainfi  fans  râtonner  par  cette  méthode,  il  fe  trou- 
vera toujours  que  l’angle  du  faîte  d’un  Magafin  à pou- 
dre fera  droit,  ôc  cet  angle  me  paroît  convenir  mieux 
qu’un  autre,  parce  qu’il  tient  un  milieu  entre  l’angle  ai- 
gu ôc  l'angle  obtus,  qui  conviennent  moins  que  celui-ci  j 
car  l’angle  obtus , comme  je  l’ai  déjà  dit,  rend  le  toît  trop 
plat,  ôc  l’angle  aigu  charge  trop  la  clef  de  la  voûte  par  le 
grand  vuide  qu’il  laide  au-deffus  de  la  clef,  qu’on  eft 
obligé  de  remplir  de  maçonnerie. 
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Four  tracer  la  voûte  en  tiers  point , je  fuppofe  que  fes 
points  V ôc  X marquent  l’endroit  où  doit  commencer  la 
naiflance  de  la  voûte , je  tire  une  ligne  de  V en  X , laquelle 
je  di vite  en  quatre  parties  égales  ; ôc  du  point  P comme 
centre,  & de  l’intervalle  PV,  je  décris  l’arc  VY,  & du 
point  O & de  l’intervalle  OX,  je  décris  l’arc  XY,  lequel 
forme  avec  le  précèdent  l’intradofe  VYX  de  la  voûte: 
après  cela  je  divife  chacun  de  ces  arcs  en  deux  également , 
êc  je  tire  les  lignes  OR  6c  PQ  , 6c  je  donne’ à chacune 
des  lignes  AQôc  BR  3 pieds  6c  j pouces,  6c  puis  je  di- 
vife la  perpendiculaire  LY en  trois  parties  égales,  6c  de 
l’extrémité  M de  la  première  partie,  je  décris  un  demi- 
cercle  KTD  , ôc  je  tire  comme  dans  la  Figure  403.  les 
cordes  KN  , ND , 6c  par  les  points  Q ôc  R je  fais  paffer 
deux  parallèles  aux  cordes  qui  forment  le  toit  de  la  voû- 
te, dont  l’angle  du  faîte  cft  encore  droit. 

Si  j’ai  donné  aux  lignes  AQ  6c  BR  3 pieds  3 pouces, 
c’eft  parce  qu’elles  font  au-deffous  des  reins  de  la  voûte; 
mais  en  fuivant  ce  qui  vient  d’être  dit,  PépailTeur  des 
reins  de  la  voûte  fe  trouve  dans  leur  plus  foible  avoir  3 
pieds  d’épaifleur  : vous  pouvez  remarquer  la  différence 
de  la  maçonnerie  qui  fe  trouve  au-deffus  de  la  clef  de  la 
voûte  en  tiers  point , 6c  celle  qui  eft  au-defTus  de  la  voûte 
en  plein  ceintre  , c’efl-à-dire , que  l’une  eft  beaucoup 
moins  chargée  que  l’autre  ; car  il  n’ÿ  a que  6 pieds  de 
hauteur  de  maçonnerie  au-deffus  de  la  voûte  en  tiers 
point,  au  lieu  que  dans  celle  en  plein  ceintre  , il  y en  a 
plus  de  10:  c’eft  aulli  la  raifon  pour  laquelle  les  pieds 
droits  de  cette  voûte  font  bien  moins  épais  que  ceux  de 
celles  en  plein  ceintre  ; parce  que  d’ailleurs  ils  font  aufli 
moins  élevez. 

Mais  pour  regler  l’épaiffeur  des  pieds  droits,  tant  pour  les 
voûtes  en  tiers  point,  que  pour  les  voûtes  en  plein  ceintre , 
j’ai  jugé  à propos  de  rapporter  ici  une  T.  able  que  j’ai 
calculée  dans  la  rigueur  géométrique  , pour  proportion- 
ner précifément  l’épailfeur  des  pieds  droits  des  voûtes  des 
Magazins  à poudre  par  rapport  à la  largeur  dans  oeuvre 
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qu’on  peut  leur  donner , & à l’élévation  des  mêmes  pieds 
droits , c’eft-à-dire  , que  j’ai  cherché  un  jufte  équilibre 
entre  leur  refiflance  & l’effort  des  voûtes  : j’ai  fait 
abftratlion  des  C<?ntreforts  que  l’on  fait  ordinairement 
pour  foutenir  les  pieds  droits  , parce  qu’en  quelque  façon 
on  pourrait  s’en  palTerimars  comme  il  fcmbleroir  que  ce 
feroit  vouloir  changer  ce  qui  fe  pratique  ordinairement, 
je  laitTc  à la  diferétion  de  ceux  qui  auront  la  conduite 
de  ces  fortes  d’Ouvrages , d’en  faire  autant  qu’ils  le  juge- 
ront à propos  ,&  de  leur  donner  les  dimenlions  qui  leur 
conviendront  le  mieux.  Car  quoiqu’il  femble  qu’après 
avoir  donné  aux  pieds  droits  des  épailfeurs  fuffifantes 
pour  réfiflet  à la  poulfée  des  voûtes  des  Magazins,  il  foit 
inutile  d’y  ajoûter  encore  des  Contreforts,  cela  n’enrpê- 
che  pas  qu’ils  ne  foient  très-bien  placez;  puifqu’il  con- 
vient même  d’en  faire  aux  murs  qui  n’ont  point  de  pouf- 
fée. 

Il  me  relie  à donner  l’ufage  de  la  Table  fuivante,  que 
j’ai  calculée  pour  quatre  fortes  de  Magazins  à poudre. 
Dans  la  première  Colonne  l’on  voit  la  largeur  des  Maga- 
zins, qui  auroient  depuis  20  pieds  jufqu’à  3 6 dans  oeu- 
vre; & la  Colonne  qui  eft  à côté,  marque  l’épailfcuc 
qu’il  faut  donner  aux  pieds  droits  des  voûtes  en  plein 
ceintre  de  ces  Magafins.  Suppofant  d’ailleurs  que  tous 
les  pieds  droits  de  cesdifferens  Magazins  ayent  toujours 
p pieds  de  hauteur  depuis  le  rez-de-chaulîée  jufqu’à  la 
nailfance  de  la  voûte.  Ainfi  voulant  fçavoir  quelle  épaif- 
feur  il  faut  donner  au  pied  droit  d’un  Magazin,  dont  la 
largeur  feroit  de  30  pieds  , fit  dont  les  pieds  droits  au- 
roient p pieds  de  hauteur  depuis  la  fondation  jufqu’à  la 
naidance  de  la  voûte  : je  cherche  dans  la  première  Co- 
lonne le  nombre  30  , fie  je  vois  qu’il  correfpond  à 7 
pieds , 7 pouces , qui  eft  l’épailfeur  qu’il  faudra  leur  don- 
ner , pour  que  leur  réfiftance  foit  en  équilibre  avec 
la  poulfée  delà  voûte  d’un  Magazin  fait  à l’épreuve  delà 
bombe. 

La  fécondé  Table  fait  voir  l’épailfeur  qu’il  faut  donner 
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aux  pieds  droits  des  voûtes  des  Magazins  à poudre,  qui 
feroient  faits  en  tiers  point , en  luppofant  que  la  naif- 
■fance  de  la  voûte  commence  à y pieds  au-deflus  du  rez- 
de-chauflée , comme  on  le  voit  marqué  au  fécond  profil  ; 
ôc  cela  pour  toutes  les  largeurs  marquées  dans  la  premiè- 
re Colonne  : ainfi  pour  fçavoir  l’épailleur  qu’il  faut  don- 
ner au  pied  droit  d’une  voûte  en  tiers  point  d’un  Maga- 
zin,  dont  la  largeur  dans  oeuvre  leroit  de  24  pieds,  ôc 
dont  les  pieds  droits  en  dedans  ne  font  élevez  que  de  y 

Î)ieds  au-delfus  du  rez  de-chauflée  ; il  faut  chercher  dans 
a première  Colonne  le  nombre  24,  6c  l’on  verra  qu’il 
corrcfpond  à y pieds  10  pouces , qui  eft  l’épaifleur  que 
l’on  cherche. 

La  troifiéme  Table  fert  pour  regler  l’cpaifleur  qu’il  faut 
donner  aux  pieds  droits  des  Magazins,  qui  ont  un  étage 
foûterrein  ; 6c  j’ai  fuppofé  en  la  calculant  que  la  hauteur 
des  pieds  droits  feroit  de  12  pieds  depuis  la  retraite  au- 
deflus  de  la  fondation , jufqu’à  la  naiflance  de  la  voûte 
qui  doit  être  en  tiers  point. 

Enfin  la  quatrième  Table  a été  calculée  pour  les  pieds 
droits  des  Magazins  à poudre , qui  auroient  un  étage  pra- 
tiqué dans  la  voûte  au-deflus  de  celui  du  rez-de  chauffée, 
6c  la  hauteur  des  pieds  droits  a été  fuppofée  de  p pieds 
pour  tous  les  Magazins  , dont  la  largeur  auroit  depuis  20 
jufqu’à  3 6 pieds  dans  oeuvres,  6c  dont  les  voûtes  feroient 
en  tiers  points. 

Le  principe  qui  m’a  fervi  à calculer  cette  Table,  eft 
une  fuite  d’un  des  plus  beaux  Problèmes  d’Archite&ure, 
que  peu  de  perfonnes  fçavent,  non  pas  même  les  plus 
fameux  A rchitcéles.  Ce  Problème  eft  de  fçavoir  donner 
au  pied  droit  d’une  voûte  une  épaifleur  qui  met  la  pouf- 
fée  de  la  voûte  en  équilibre  avec  la  réfiftance  des  pieds 
droits,  ou,  ce  qui  a encore  rapport  au  même,  fçavoir  quelle 
épaifleur  il  faut  donner  aux  culées  des  ponts,  pour  fou- 
tenir  la  pouffée  des  arches.  Le  P.  Derand  dans  lonTraité 
de  la  Coupe  des  Pierres , M.  Blondel  dans  fon  Cours  d’Ar- 
chiteûure  , 6c  plufteurs  autres,  ont  prétendu  donner. des 
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Pour  régler  l'épaijfeur  qu’il  faut  donner  aux  pieds  droits 
des  voûtes  des  Magazins  à poudre. 
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réglés  là-deffus  ; mais  leur  principe  eft  faux  , en  ce  qu’ils 
n’ont  point  d’égard  à la  hauteur  des  pieds  droits , ni  à la 
hauteur  de  la  voûte  : mais  M.  de  la  Hire  le  Pere  en  a 
donne  une  parfaite  folution  dans  les  Mémoires  de  l’ Aca- 
démie des  Sciences  de  1712.  J’aurois  pu  rapporter  fon 
Mémoire , ôc  en  expliquer  les  endroits  qui  m’ont  paru 
obfcurs;  mais  Comme  il  fe  fert  d’un  Calcul  algébrique  un 
peu  compofé  , qui  ne  pourroit  être  entendu  des  Com- 
mençans,  je  me  fuis  contenté  de  m’en  fervir  pour  conf- 
truire  la  Table  que  je  rapporte  ici.  Ceux  qui  en  vou- 
dront fçavoir  davantage  , pourront  avoir  recours  au  Mé- 
moire de  1 Académie  que  j’ai  cité  ; cela  leur  donnera 
peut-être  occafion  de  lire  les  beaux  morceaux  qu  elle 
donne  tous  les  ans , ôc  de  s’in  ftruire  des  belles  découvertes 
qu’on  y trouve. 

Après  avoir  parlé  des  Magafins  à poudre  , je  crois 
qu’on  verra  avec  plaifir  de  quelle  maniéré  fe  fait  le  choc 
des  bombes  qui  tombent  (ur  leurs  voûtes , afin  qu’on 
fente  la  différence  qu’il  y a de  confiderer  les  chofes 
comme  elles  nous  paroifTent , ou  telles  qu’elles  font  en 
elles  mêmes  , ôc  que  les  Mathématiques  donnent  fur  ce 
fujet  des  connoiffances  que  la  pratique  des  plus  habiles 
Bombardiers  ne  peut  appercevoir. 

APPLICATIO  N DES  PRINCIPES 
de  la  Mécanique  au  jet  des  Bombes . 

Nous  avons  fait  voir  dans  la  derniere  Propofirion  de 
•Art  8)j.  la  huitième  Partie*,  que  pour  trouver  la  force  avec  la- 
quelle une  Bombe  tomboit  (ur  un  plan  , il  falloir  multi- 
plier fa  pefanteur  par  la  racine  quarrée  de  la  hauteur 
oùelles’étoit  élevée,  & nous  avonsagi  comme  fi  la  Bom- 
be tomboit  félon  une  direétion  perpendiculaire  à l’hori- 
fon,  ôc  comme  fi  le  plan  qu’elle  choquoit , étoir  de  ni- 
veau avec  la  batterie  i mais  comme  les  Bombes  ne  tom- 
bent que  rarement  par  des  direûions  perpendiculaires 
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aux  plans  quelles  rencontrent,  & que  le  plus  fouvcnt  elles 
tombent  fur  des  furfaces  qui  font  plus  élevées  que  la 
batterie.  Le  Problème  dont  je  viens  de  parler,  n’efl  pas 
abfolument  jufte  , parce  qu’on  y fait  abftraction  des  deux 
circonftances  précédentes;  ôc  fi  on  ne  les  a pas  fait  en- 
trer, c’cft  qu’on  n’étoit  pas  encore  prévenu  du  principe 
de  Mécanique  expliqué  dans  l’article  759.  Mais  comme 
il  ne  relie  plus  rien  à defirer  à ce  fujet , voici  comme  il 
faut  raifonner. 

Si  la  ligne  AB  marque  l’élévation  du  Mortier  fur  le 
plan  horilontal  AC,  ôc  que  la  parabole  AHD  ait  été  dé- 
crite par  la  Bombe,  la  ligne  AB  qui  va  rencontrer  l’axe 
prolongé  de  la  parabole,  fera  la  tangente  de  cette  cour- 
be menée  du  point  A , & la  ligne  BD  fera  une  autre  tan- 
gente menée  du  point  D ; mais  quand  un  corps  efl  jette 
par  une  direêtion  qui  n’eft  pas  perpendiculaire  à l’hori- 
fon , la  direction  félon  laquelle  ce  corps  choque  un  plan , 
cft  marquée  par  la  tangente  menée  par  le  point  de  la 
parabole  , où  le  corps  rencontre  le  plan  : ainfi  la  Bombe 
qui  aura  décrit  la  parabole  AHD,  choquera  le  plan  AC, 
félon  la  direêtion  BD  ; mais  comme  cette  ligne  cft  obli- 
que au  plan  AC,  fi  la  force  de  la  Bombe  eft  exprimée 

f>ar  la  ligne  FD  , elle  ne  choquera  pas  le  plan  avec  toute 
a force  FD  ; car  fi  l’on  abaifTe  FE  perpendiculaire  fur 
AC  , ôc  qu’on  fafle  le  parallélogramme  EG , la  force  FD 
fera  égale  aux  forces  FG  ôc  FE  * agiotantes  enfemble; 
mais  la  force  FG  parallèle  à l’horifon,  n’agit  point  du 
tout  fur  le  plan  AC, il  n’y  a donc  que  la  force  exprimée  par 
FE,  qui  choque  le  plan;  ce  qui  fait  voir  que  le  choc  de 
la  Bombe , félon  la  direction  BD , eft  au  choc  de  la  même 
Bombe , félon  la  direêtion  perpendiculaire  BI , comme  FE 
eft  à FD , ou  comme  BI  eft  à BD  , c’eft-à-dire  , comme  la 
fous-tangente  eft  à la  tangente,  ou  bien  comme  la  tan- 
gente de  l’angle  de  l’élévation  du  Mortier  eft  à lafecante 
du  même  angle,  ou  encore  comme  le  finus  de  1 angle  de 
l’élévation  eft  au  finus  total  : ainfi  fuppofant  que  l’angle 
BAIfoitde  yo  degrez , l’on  peut  dire  que  le  choc  de  la 
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Bombe  tombant  félon  la  dire&ion  perpendiculaire  BI  * 
eft  au  choc  parla  direction  BD,  comme  ioooooeltà 
■ t 66  o 4. 

Ane  confidererque le  choc  des  Bombes  qui  tombent 
fur  un  plan  horifontal , il  fcmble  que  ce  que  l’on  vient 
de  dire  ne  foit  pas  d’une  grande  utilité , parce  que  les 
Bombes  que  l’on  jette  dans  les  ouvrages,  foir  de  la  part 
des  AlTtegez  ou  des  Aüiegeans,  font  toujours  beaucoup 
plus  d’effet  par  leurs  éclats,  quand  elles  crevenr,  queqjarle 
poids  de  leur  chiite  \ ôc  file  poids  avoit  lieu  dans  ce  cas- 
ci,  ce  ne  feroit  qu’à  l’occalion  des  foûtetrains  que  l’on 
pratique  dans  les  Places  fous  les  Remparts  pour  les  dif- 
ferens  ufages  aufquels  ils  font  propres  ; mais  comme  le 
choc  d’une  Bombe  mérité  plus  d’attention , lorfqu’elle 
tombe  fur  un  édifice  que  les  Afiiegeans  ont  intérêt  de 
ruiner  , comme  un  Magasin  à poudre  , dont  il  s’agit  de 
percer  la  voûte  , qui  efl  un  plan  incliné  à 1 horifon , c’eft 
particulièrement  la  chute  des  Bombes  dans  ce  cas-ci  qu’il 
nous  faut  examiner. 

«g-  4°r»  g |’on  a un  Mortier  au  point  A pour  jerter  une  Bombe 
furie  plan  incliné  KL,  6c  qu’on  veuille  fçavoir  quel  eft 
le  choc  de  la  Bombe,  qui  après  avoir  décrit  la  parabole 
AHD,  viendroit  tomber  à un  point  D du  plan  incliné, 
jeconfîdere  que  la  Bombe  frappant  le  point  D , agit  fé- 
lon fa  diredion  BD,  qui  eft  une  tangente  menée  par  le 
point  D delà  parabole.  Or  fi  l’on  prend  la  ligne  P D pour 
exprimer  la  force  de  la  Bombe , lorfqu’clle  eft  prête  à 
tomber  fur  le  plan  incliné , cette  force  étant  oblique  au 
plan , n’exprimera  pas  la  force  avec  laquelle  la  Bombe 
choquera  ce  plan , mais  feulement  la  force  de  la  Bombe 
en  elle-  même  : 6c  fi  du  point  F l’on  mene  la  ligne  FE  per- 
pendiculaire fur  KL,  elle  exprimera  la  force  avec  la- 
quelle la  Bombe  choquera  le  plan  incliné;  car  faifant  le 
parallélogramme  GE , l’on  aura  les  cotez  FE  6c  FG,qui 
exprimeront  deux  forces , lelquelles  agiffant  enfemblc  , 
feront  égales  à la  feule  FD  ; mais  la  force  FG , étant  pa- 
rallèle au  plan  KL , n’agit  point  du  tout  fur  ce  plan.  I 
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n’y  a donc  que  la  ligne  FE  qui  exprime  le  choc  de  la 
Bombe  : ainfi  l’on  peut  dire  que  le  choc  d’une  Bombe  qui 
tombe  obliquement  fur  un  plan  incliné,  eft  au  choc  de 
la  direction  perpendiculaire,  comme  FE  eft  à FD,ou 
comme  le  finus  de  l’angle  FDE  , eft  au  finus  total , étant 
tombée  de  la  môme  hauteur. 

Si  l’on  vouloit  Ravoir  quel  eft  ce  rapport,  il  faudroit 
chercher  l’angle  FDE,  que  l’on  trouvera  en  connoiflant 
la  valeur  de  l’angle  KDC  , formé  par  Phorifon  & le  plan 
incliné  , de  plus  l’angle  d’inclinaifon  BAD  du  Mortier, 
qui  eft  égal  à BDA  : ainli  fuppofant  l'angle  BDA  de 
yo  dégrez , & l’angle  KCD  de  70:  fi  on  les  ajoute  en- 
femble,  l’on  aura  120  degrez,  qui"  étant  fouftraits  de 
deux  droits  , la  différence  fera  60  degrez  pour  la  valeur 
de  l’angle  FDE,  dont  le  finus  eft  85<k>2  , par  confe- 
quent  le  rapport  du  choc  de  la  Bombe,  félon  la  direction 


Tout  le  monde  croit  (&  l’on  a raifon  dans  un  fens) 
que  plus  les  Bombes  tombent  de  haut,  & plus  le  choc 
fur  le  plan  qu’elles  rencontrent , eft  violent.  Cependant 
ceci  n’eft  vrai  que  quand  le  plan  que  la  Bombe  rencon- 
tre eft  de  niveau  avec  la  batterie  , parce  que  tombant 
de  fort  haut , elle  décrit  fur  la  fin  une  ligne  courbe,  qui 
approche  fort  de  la  verticale  ; mais  quand  le  plan  eft  in- 
cliné à Phorifon  , la  chute  par  la  verticale  même  eft  celle 
qui  choque  le  plan  incliné  avec  moins  de  violence  que 
par  toutes  les  autres  directions  pofiibles  , qui  feroient  en- 
tre l’horifontale  & la  verticale  , fi  les  bombes  tombent 
d’une  hauteur  égale  ; & ce  n’eft  que  quand  la  tangente 
menée  au  point  de  la  parabole  qui  rencontre  le  plan  in- 
cliné, eft  perpendiculaire  à ce  plan  même,  que  la  Bom- 
be choque  avec  toute  fa  force  abfoluë.  Or  pour  faire  en 
forte  qu’une  Bombe  tombe  fur  un  plan  incliné  par  une 
diredion  perpendiculaire  , il  faut  connoître  l’angle  d’in- 
clinaifon que  forme  le  plan  avec  Phorifon , ôt  pointer  le 
- Rrr  iij 
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Mortier  fous  un  angle  qui  foie  égal  au  complément  de 

celui  du  plan  incliné. 

Fig. 4°«.  Par  exemple,  fi  fur  le  plan  incliné  KL,  on  élevé  la 
perpendiculaire  BD  au  point  D,qui  aille  rencontrer  la 
perpendiculaire  BE,  élevée  dans  le  milieu  de  l’amplitude 
AD  de  la  parabole,  & qu’on  tire  la  ligne  AB,  l’angle 
BAD  fera  celui  qu’il  faut  donner  au  Mortier  pour  chafler 
la  Bombe  au  point  D ; mais  cet  angle  eft  égal  à l’angle 
BDE,  lequel eft  complément  de  l’angle  KDC,puifque 
BDKeft  droit;  donc  l’angle  BAE,  complément  de  l’an- 
gle d’inclinaifon,  eft  celui  qu’il  faut  donner  au  Mortier  , 
pour  que  la  Bombe  choque  le  plan  incliné  par  une  dire- 
£tion  perpendiculaire  au  même  plan. 

Par  cette  Théorie  l'on  pourroit  déterminer  quelle  eft 
la  charge,  ou  fi  l’on  veut,  quels  font  les  degrez  de  for- 
ce que  doit  avoir  un  Mortier , & l’angle  qu’il  lui  faut 
donner  pour  chaflcr  une  Bombe  fur  un  plan  incliné,  en 
forte  que  la  Bombe  choque  ce  plan  avec  toute  la  force 
qu’il  eft  poftible  ; démontrer  même  que  lorfque  les  racines 
quarrées  des  differentes  hauteurs  d’où  une  Bombe  tombera 
fur  un  plan  incliné  , feront  réciproquement  proportion- 
nelles aux  finus  des  angles  d’incidens  formez  par  les  dif- 
ferentes direûions  des  Bombes , que  le  choc  fera  toujours 
égal , & une  quantité  d’autres  chofes , qui  à la  vérité  font 
plus  propres  à exercer  l’efprit , qu’à  être  mifes  en  prati- 
que ; c’eft  pourquoi  je  ne  parlerai  plus  que  de  deux  cas 
qui  me  relient  à expliquer; Ravoir  quel  eft  le  choc  des 
Bombes  qui  feroient  tirées  d’un  lieu  plus  bas  ou  plus  élevé, 
que  le  plan  incliné  qu’elle  doit  rencontrer  : & comme 
fçaehant  un  de  ces  cas , il  eft  aifé  de  concevoir  l’autre  , 
voici  celui  qui  regarde  le  plan  incliné  plus  élevé  que  la 
batterie. 

Si  par  les  réglés  du  Jet  des  Bombes  l’on  a trouvé  l’angle 

Fig.  407-  BAI  pour  donner  au  Mortier  une  élevarion  convenable  , 
afin  de  jetter  une  Bombe  au  point  D d’un  plan  incliné 
KL , plus  élevé  que  l’horifon  AP , l’on  connoîtra  l’ampli- 
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rude  AP  de  la  parabole  AHP,  & par  confequent  fon  axe 
HI;  6c  avant  cela  on  aura  dù  Ravoir  l’élévation  DQ 
du  point  D , fur  l’horifon  A P : mais  lï  la  Bombe  au  lieu  de 
tomber  en  P , tombe  en  D , menant  DO  parallèle  à PA  , 
la  vitefle  de  la  Bombe  fera  exprimée  par  la  racine  quar- 
rée  de  HN.  Or  fi  l’on  prend  la  ligne  FD  pour  exprimer 
cette  force,  ôc  que  l’on  tire  la  ligne  FE  perpendiculaire 
au  plan  KL,  le  choc  de  la  Bombe  au  point  D fera  expri- 
mé par  la  ligne  FE,  ôc  non  pas  par  la  ligne  FD,  comme 
on  vient  de  le  voir.  Or  le  rapport  du  choc  perpendicu- 
laire au  choc  oblique,  étant  comme  F D eft  à FE  , ou 
comme  le  linus  total  eft  au  finus  de  l'angle  FDE  : fi  l’on 
veut  avoir  ce  finus  pour  connoître  en  nombre  le  rapport 
de  la  ligne  FD  à la  ligne  PE,  il  faut  chercher  la  valeur 
de  l’angle  MON  , formé  par  l’ordonnée  ON  ôc  la  tangen- 
te OM  , qui  eft  l’angle  qu’il  auroit  fallu  donner  au  Mor- 
tier, fi  la  Bombe  avoir  été  tirée  de  l’endroit  O,  de  ni- 
veau avec  le  point  D.  Pour  le  trouver , confiderez  que 
l’on  connoît  l’abcifTe  HN  , qui  eft  la  différence  de  HI  à 
HD,  ôc  que  par  confequent  on  connoitra  auffi  la  fous- 
tangente  MN,  qui  eft  un  des  cotez  du  triangle  rectan- 
gle MNO;  ôc  comme  pour  trouver  l’angle  que  nous  cher- 
chons,il  nous  faut  encore  le  côté  ON.  Pour  le  trouver , l’on 
dira  : Comme  l’abciffe  HI  eft  à l’abciffe  HN  , ainfi  le 
quarré  de  l’ordonnée  Al  eft  au  quarré  de  1 ordonnée 
ON,  que  l’on  trouvera  par  la  réglé  de  proportion,  dont 
extrayant  la  racine  quarrée , l’on  aura  le  côté  ON  , qui 
donnera  avec  le  côté  MN  l’angle  MON  ou  MDN  fon 
égal  ; Ôc  fi  l’on  ajoute  à cet  angle  la  valeur  de  l’angle 
EDC  , formé  par  le  plan  incliné  ôc  l’horifon , ôc  que  l’on 
ôte  la  fomme  de  ces  deux  angles  de  la  valeur  de  deux 
droits,  l’on  aura  pour  la  différence  l’angle  FDE  , dont  le 
finus  fervira  à déterminer  le  choc  delà  Bombe  au  point 
D , par  rapport  au  finus  total  qui  exprime  la  force  ab- 
ibluë. 

L’on  peut  auffi  tiret  de  tout  ceci  des  réglés  pour  dé-  f; 
terminer  la  force  d’un  Boulet  de  canon , qui  choqueroit  & 
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une  furface  par  des  batteries  différemment  éloignées  de 
cette  furface;  par  exemple,  fi  l’on  a une  furface  verti- 
cale AB  , & que  du  point  C l’on  tire  un  Boulet,  en  forte 
que  l’ame  de  la  pièce  foit  pointée  félon  la  direction  CD 
perpendiculaire  à cette  furface,  le  Boulet  au  lieu  de  frap- 
per au  point  D,  frappera  au  point  G,  plus  bas  que  le 
point  D , parce  que  fa  pefanteur  lui  fera  décrire  la  pa» 
rabole  CPG,  ôc  le  choc  du  Boulet  fe  fera  félon  la  dire- 
£tion  de  la  ligne  IG  tangente  à la  parabole  au  point  G: 
ainfi  ce  fera  la  ligne  IK  perpendiculaire  à la  furface  qui 
exprimera  le  choc  du  Boulet , & non  p3S  la  ligne  IG  » 
diagonale  du  parallélogramme  KL.  Or  fi  le  même  Bou- 
let au  lieu  d’être  chalTé  du  point  C , eft  chaffé  du  point  E , 
avec  la  même  force  , la  diflance  EF  étant  plus  grande 
que  CA,  choquera  la  furface  au  point  H avec  moins 
de  force  qu’il  ne  la  choque  au  point  G ; ce  n’eft  pas  que 
cette  plus  grande  diflance  lui  ait  rien  fait  perdre  de  fon 
degré  de  mouvement  ; ( fi  l’on  compte  pour  rien  la  réfi- 
flancc  de  l’air)  mais  c’efl  que  la  parabole  E^H  étant 
plus  grande  que  CPG,  le  point  H où  le  Boulet  aura  cho- 
qué la  furface,  fera  bien  plus  éloigné  de  F que  le  point  G 
ne  l’eft  de  D;  par  confequent  la  tangente  MH  que  l’on 
mènera  à la  parabole  par  le  point  H,  fera  plus  incliné 
à la  furface  AB , que  la  tangente  IG  ne  l’eft  à la  même 
furface.  Or  faifant  MH  égal  à IG , fi  l’on  mene  la  ligne 
MN  perpendiculaire  à la  furface  AB , elle  fera  dans  la 
même  raifon  avec  la  perpendiculaire  IK  , comme  le  choc 
du  Boulet  tiré  de  l’endroit  E fera  à celui  du  Boulet  tiré 
de  l’endroit  C,  ou  bien  comme  le  finus  de  l’angle  MHN 
fera  au  finus  de  l’angle  1GK  s d’où  il  s’enfuit  que  quand 
on  bat  avec  le  canon  une  furface  de  fort  loin , ce  n’eft 
pas  que  le  Bouler  ait  rien  perdu  de  fa  force  , qui  fait 
qu’il  ne  choque  pas  la  furface  avec  autant  de  violence, 
que  s’il  avoir  été  tiré  déplus  près,  comme  bien  des  gens 
le  croyenti  mais  au  contraire  , c’eft  que  ne  frappant  la 
furface  que  par  une  direction  fort  oblique , il  n’agit  pas 
avec  autant  d’eifort,  que  s’il  la  frappoit  pat  une  autre  di- 
rection 
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reétion  qui  approchât  plus  d’être  perpendiculaire  ; car  fi 
un  Bouler  en  fortant  de  la  pièce  ne  rencontroir  pas  des 
corps  à qui  il  communique  du  mouvement  qu’il  a reçu 
de  l’impulfion  de  la  poudre  , ôc  que  l’air  ne  lui  fit  aucun 
empêchement , ôc  que  la  pefanteur  du  Boulet  ne  le  fit 
pas  tendre  vers  le  centre  de  la  Terre  : en  un  mot  qu’il 

f>ût  toujours  aller  en  ligne  droite , fa  force  feroit  toujours 
a même  à quelque  diftance  qu’il  fût  porté  , puifqu’il 
conferveroit  toujours  le  mouvement  qu’il  a reçu  , s’il  n’en 
perdoit  à mefure  qu’il  en  communique  aux  corps  qu’il 
rencontre  , n’y  ayant  point  de  raifon  que  cela  puilfe  être 
autrement. 

M.Tufercau  eft  celui  qui  m’a  occafionné  de  rechercher 
ce  que  l’on  vient  de  voir  ; car  raifonnant  furies  differens 
effets  du  choc  des  Bombes  & des  Boulets , il  s’eft  apper- 
çu  que  ces  corps  n’agifloient  pas  avec  toute  leur  force 
abfoluê  : il  m’a  prié  d’en  chercher  la  caufe. 

AVERTISSEMENT. 

Comme  l’on  a coutume  de  comprendre  fous  le  nom 
de  Mécanique , les  expériences  qui  fe  font  avec  la  poudre  , 
& tout  ce  qui  eft  mêlé  de  Théorie  & de  Pratique  , je  crois 
qu’il  n’eft  pas  hors  de  propos  de  donner  ici  le  moyen  de 
faire  des  épreuves  pour  connoître  la  charge  qui  convient 
aux  Mines , félon  leur  differentes  lignes  de  moindre  réfi- 
flance,  ôc  de  faire  voir  que  ce  que  l’on  pratique  ordinaire- 
ment à cefujet , n’eft  pas  jufle. 

NOUVELLE  MANIERE  DE  FAIRE 
des  épreuves  pour  fp avoir  la  charge  qu’il  convient 
de  donner  aux  Fourneaux  des  Mmes. 

8 3 S.  De  toutes  les  parties  de  la  Guerre,  il  n’y  en  a 
point  où  les  Mathématiques  6c  la  Phyfique  ayent  plus  de 
part , que  dans  la  Science  des  Mines  , fi  on  vouloit  la 
traiter  "avec  toute  la  Théorie  qui  s’y  trouve  attachée.  La 
plupart  de  ceux  qui  en  ont  eu  jufqu’ici  la  conduite , l’ont 
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fait  confiller  à fçavoir  conduire  une  Galerie  d’une  cer- 
taine longueur  , afin  de  placer  des  fourneaux  aux  en- 
droits qu’on  fe  propofoit  de  faire  fauter;  ôc  il  leur  fuf- 
fifoir  d’avoir  un  peu  de  pratique  , ôc  l’ufage  de  quel- 
que Table  neceflaire  à la  charge  des  fourneaux  , pour 
exécuter  ce  qui  fe  fait  ordinairement  » 6c  ne  portant 
point  leur  vue  au-delà  de  la  manœuvre  ordinaire  , ils 
n’ont  pas  crû  qu’il  y avoit  des  réglés  qui  puiflent  me- 
furer  les  efforts  de  la  poudre , ôc  une  induftrie  à con- 
duire des  Galeries  des  rameaux  , qui  rendifTent  une  Pla- 
ce auffi  refpe&able  par  les  forces  foûterraines  , que  par 
les  ouvrages  de  fortification  les  mieux  conditionnées  ; 
6c  l’on  feroit  peut  Être  encore  dans  ce  préjugé  , fi  M. 
de  Valierc  n’avoit  fait  fentir  qu’il  y avoit  dans  la  conduite 
des  Mines  , un  Art  que  la  Géométrie  feule  étoit  capable 
de  développer  ; ôc  c’efl  en  voulant  fuivte  fes  vues  , que 
je  vais  expliquer  une  des  chofes  la  plus  efTentielle  de  la 
Science  des  Mines, 

L’ufage  ordinaire  pour  charger  les  Mines,  eft  qu’après 
avoir  trouvé  la  quantité  de  toifes  ou  de  pieds  cubes  de  ter- 
res qu’un  fourneau  doit  enlever,  on  multiplie  cette  quan- 
tité parle  nombre  de  livres  de  poudre  qu’on  juge  neceffaire 
pour  chaque  toife  cube  ; par  exemple,  fi  c’eft  une  terre 
vierge , Ôc  qu’on  veuille  employer  1 5 livres  de  poudre  par 
toife , voulant  fçavoir  combien  il  en  faut  pour  un  fourneau 
qui  auroit  i y pieds  de  ligne  de  moindre  réfiftance , on 
multiplie  28  toifes  cubes  ( qui  eft  la  valeur  de  la  mafle  qui 
répond  à cette  ligne  ) par  1 6 ; il  vient  4.4.3  livres  de  poudre 
pour  la  charge  du  fourneau. 

C’eft  ainfi  qu’on  a agi  jufqu’à  prefent  , pour  trouver 
la  charge  des  fourneaux  ; mais  fi  l’on  confidere  que  dans 
l’effet  des  Mines , il  ne  faut  pas  feulement  avoir  égard 
à la  pefanteur  des  terres  ; mais  encore  à leur  ténacité, 
l’on  verra  qu’il  ne  fuffit  pas  pour  proportionner  exacte- 
ment la  charge  de  deux  fourneaux  differens  , d’avoir 
égard  à la  quantité  des  terres  de  chacune , c’eft-â-dire , 
que  fi  l’on  a 8 toifes  cubes  à enlever  d’une  part , & 1 S 
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toifes  cubes  de  l’autre  dans  le  même  terrain , la  charge  des 
deux  fourneaux  ne  doit  pas  être  dans  la  raiifon  de  8 à 16  ; 
car  le  grand  fourneau  fera  plus  chargé  à proportion  que 
le  petit , comme  on  le  va  voir. 

L’on  fçait  que  les  corps  femblables  font  dans  la  rai- 
fon des  cubes  de  leurs  axes  : ainfi  fi  l’on  a deux  four- 
neaux à faire  jouer  , dont  les  lignes  de  moindre  réfi- 
flance foient  inégales  , ces  fourneaux  ayant  à enlever 
des  cônes  tronquez  femblables  , l’on  peut  dire  que  les 
mafics  font  dans  la  raifon  des  cubes  des  lignes  de  moin- 
dre réfiflance;  mais  l’on  fçait  auffi  que  les  furfaccs  des 
corps  femblables  font  dans  la  raifon  des  quarrez  de  leurs 
axes;  ôc  comme  la  ténacité  des  terres  à l'égard  de  l’effet 
d’un  fourneau  , répond  précifément  à la  furface  du  corps 
qu’il  doit  enlever  , l’on  voit  que  s’il  faut  avoir  égard  dans 
l’effet  des  Mines  au  poids  des  terres  & à leur  ténacité  , 
que  ce  font  les  cubes  & les  quarrez  des  lignes  de  moin- 
dre réfiflance  , qui  déterminent  le  rapport  de  leurs  poids 
& de  leur  ténacité.  Or  comme  la  poudre  fait  plus  d’effort 
pour  détacher  les  terres  , qu’elle  n’en  fait  pour  les  enle- 
ver : ce  n’efl  donc  point  fans  raifon  que  je  dis  qu’il  faut 
pour  charger  les  fourneaux  , avoir  non  feulement  égard 
au  rapport  du  poids  des  terres  , mais  encore  à celui  de 
leur  ténacité.  Prefentcment  fi  l’on  fait  attention  que  de 
plufieurs  corps  femblables  & inégaux  , les  plus  grands 
ont  moins  de  furface  à proportion  que  les  plus  petits;  l’on 
verra  que  la  ténacité  des  terres  pouvant  être  exprimée 
par  la  furface  du  corps  que  la  poudre  doit  enlever  , ou 
par  le  quarré  de  la  ligne  de  moindre  réfiflance  , qu’il  y 
a moins  de  ténacité  à proportion  dans  les  Mines  qui  ont 
de  grandes  lignes  de  moindre  réfiflance,  que  -dans  celler 
qui  en  ont  de  plus  petites.  Par  exemple  , fi  l’on  fuppofe 
deux  fourneaux,  dont  la  ligne  de  moindre  réfiflance  du 

[dus  petit , foit  de  1 o pieds , & celle  du  plus  grand  de  20 , 
a ténacité  des  terres  fera  dans  la  raifon  des  quarrez  de 
10  à 20  , c’eft-à-dire,  comme  too  efl  à 400;  & le  poids 
fera  comme  le  cube  de  10  efl  au  cube  de  20,  c’efl-à- 
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dire,  comme  ioooeftà8ooo.  Ce  qui  fait  voir  que  de 
deux  Mines  , dont  l’une  a une  ligne  de  moindre  réfiftance 
double  de  l’autre  , le  poids  des  terres  de  la  plus  grande  eft 
otluple  de  celui  des  terres  de  la  plus  petite  , tandis  que  la 
ténacité  de  la  plus  grande  n’eft  que  quadruple  de  la  téna- 
cité de  la  plus  petite  : & fi  l’on  ne  fait  attention  qu’à  la 
quantité  des  terres  pour  proportionner  la  charge  des  Mi- 
nes, l’on  charge  les  grandes  Mines  beaucoup  plus  à pro- 
portion que  les  petites;  ce  qui  eft  une  confommation  de 
poudre  fuperfluë,  qui  peut  devenir  même  nuifible  , par  les 
débris  qu’une  Mine  trop  chargée  jette  quelquefois  fur  ceux 
mêmes  qui  la  font  joiier. 

Si  l’on  vouloit  examiner  prefentement  de  quelle  façon 
l’air  peut  avoir  part  dans  l’effet  des  Mines , il  faudroit  con- 
fiderer  la  force  de  fon  reffort , quand  il  eft  dilaté  dans  un 
fourneau  , dans  quelle  raifon  la  force  de  reffort  augmente 
àmefure  que  la  poudre  s’enflamme  ; quelles  font  les  alté- 
rations qu’il  peut  recevoir , en  agiffant  contre  le  corps 
qu’il  pouffe  , calculer  même  le  poids  de  l’atmofphere 
qui  répond  aux  lignes  de  moindre  réfiftance  ; faifant  voir 
que  ce  poids  fe  trouve  dans  la  raifon  des  quarrez  des  li- 
gnes de  moindre  réfiftance,  tandis  que  celui  des  terres, 
eft  dans  la  raifon  des  cubes  des  memes  lignes  ; mais  com- 
me cela  me  conduiroit  infcnfiblement  dans  une  Phyfique 
abftraite  , qui  demanderoit  d’être  précédée  de  certains 
principes  , dont  je  ne  fuppofe  point  ici  la  connoiffance  ; 
je  me  contenterai  de  ne  parler  que  de  ce  qui  a le  plus  de 
rapport  à la  Géométrie  , afin  de  ne  rien  avancer  qui  ne  fe 
réduife  au  calcul. 

Comme  la  méthode  de  fe  bien  conduire  dans  l’étude 
desSçiences,  & dans  la  pratique  des  Arts,  eft  l’unique 
voye  pour  acquérir  beaucoup  de  connoiffance  ; voici  , ce 
me  fiemble  , ce  qu’il  faudroit  fuivre  pour  mefurer  la 
force  de  la  poudre  dans  les  Mines  , afin  de  fçavoir 
combien  il  en  faut  pour  la  ténacité , combien  pour  le 
poids  des  terres  , ôc  combien  pour  le  poids  ôc  la  tengi; 
cité  enfemble. 
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Ayant  fait  plufieurs  Mines , dont  les  lignes  de  moindre 
réfiftance  foient  égales , ôc  cela  dans  un  terrain  de  même 
confiûance  , il  faudra  charger  trois  ou  quatre  de  ces  Mi- 
nes avec  une  quantité  de  poudre  médiocre  , eftiméc  nc- 
cefTaire  feulement  pour  ébranler  allez  les  terres  depuis  le 
fond  du  fourneau  jufqu’à  la  furface  du  terrain  , pour 
qu’on  puilfc  y appercevoir  une  circonférence  de  cercle  , 
formée  fur  la  furface  de  la  terre  : & comme  l’on  ne  pour- 
roit  peut-être  pas  rencontrer  parhazardunc  charge  con- 
venable à un  pareil  effet , il  faudroit  que  ces  fourneaux 
fulTent  plus  ou  moins  chargez  les  uns  que  les  autres.  Or 
fuppofant  que  ces  fourneaux  ayant  chacun  8 pieds  pour 
ligne  de  moindre  réliftance,  il  s’en  rencontre  un  qui  étant 
chargé  avec  yo  livres  de  poudre  , ait  formé  le  cercle  que 
nous  demandons  , c’eft-à-dire  , qu’il  ait  tracé  le  cercle 
de  la  grandeur  ordinaire  de  l’entonnoir  , fans  qu’il  pa- 
roifle  cependant  d’entonnoir.  Car  je  fuppofe  que  le  ter- 
rain renfermé  dans  cette  circonférence  n’a  fait  que  fe 
foûlever  tant  foit  peu.  Or  li  cela  arrive  ainfi  , la  quan- 
tité de  poudre  necdTaire  pour  détacher  la  mafle , fera 
mefurée  par  yo  livres  de  poudre  : ôc  comme  nous  avons 
fait  voir  que  la  ténacité  des  terres  étoit  dans  la  même 
raifon  que  les  quarrez  des  lignes  de  moindre  réfiftance  , 
li  après  cette  épreuve  l’on  vouloir  fçavoir  quelle  eft  la 
quantité  de  poudre  neceflaire  pour  faire  un  pareil  effet 
à l’égard  d’une  Mine  qui  auroit  1 2 pieds  de  ligne  de  moin- 
dre réfiftance,  6c  placée  dans  un  terrain  de  même  confi- 
ftance  , il  faudra  dire  : Si  64  qui  eft  le  quarré  d’une  ligne 
de  8 pieds  , donne  yo  livres  de  poudre  pour  la  ténacité  , 
combien  donneront  144,  qui  eft  le  quarré  d’une  ligne  de 
moindre  réfiftance  de  12  pieds  pour  la  ténacité  de  la 
mafle  de  cette  ligne  , l’on  trouvera  1 1 2 livres  de  poudre 
pour  faire  l’effet  que  l’on  demande.  Il  en  fera  de  même 
pour  toutes  les  autres. 

Comme  les  Mines  ont  plufieurs  fins , 6c  qu’il  y a des  cas 
quelles  ne  fçauroient  faire  un  trop  grand  déblais  des  ter- 
res, j’ai  recours  à de  nouvelles  épreuves  , c’eft-à-dire  , 
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qu’ayant  trois  ou  quatre  Mines , d(  nr  les  lignes  de  moindre 
réfiftance  fuffent  encore  de  8 pieds,  je  charge  toutes  ces 
Mines  avec  une  quantité  de  poudre  bien  plus  grande  que 
celle  de  la  première  épreuve  , parce  que  je  veux  avoir 
des  grands  entonnoirs  bien  nettoyez  : & comme  j’ignore 
la  quantité  de  poudre  néceflaire  , je  charge  mes  four- 
neaux plus  fort  les  uns  que  les  autres  > ôc  luppolant  que 
celui  dont  l’effet  s’eft  trouvé  félon  mon  intention,  a été 
chargé  avec  70  livres  de  poudre , je  regarde  cette  char- 
ge comme  étant  capable  de  vaincre  la  ténacité  & le 
poiJs  des  terres  d’une  ligne  de  moindre  réfiftance  de  8 
pieds.  Or  négligeant  pour  un  moment  la  ténacité  qui  fe 
trouve  moindre  à proportion  dans  une  grande  Mine  que 
dans  une  petite;  6c  n’ayant  plus  égard  qu’à  la  maffe  des  ter- 
res, je  me  rappelle  que  ces  mafTes  font  comme  les  cubes 
des  lignes  de  moindre  réfiftance.  Cela  pofé , fi  l’on  me  de- 
mande quelle  doit  être  la  charge  d’une  Mine  qui  auroit  1 y 
pieds  de  ligne  de  moindre  réfiftance  , afin  qu’elle  faffe  un 
effet  femblable  à celui  de  la  fécondé  épreuve , c’eft-à-dire, 
qu’elle fafTe  un  entonnoir,  je  dis  : Si  le  cube  d’une  ligne 
de  moindre  réfiftance  de  8 pieds  , qui  eft  y 1 2 , demande 
70  livres  de  poudre  , que  demandera  le  cube  d’une  ligne 
de  moindre  réfiftance  de  1 y pieds  , qui  eft  3 3 7y,  pour  la 
quantité  de  poudre  qu’il  lui  faut , l’on  trouvera  4 6 1 livres  ; 
fur  quoi  l’on  pourra  diminuer , fi  l’on  veut , ce  que  la  gran- 
de Mine  a moins  en  ténacité  que  la  petite , comme  je  le 
ferai  voir  dans  la  fuite. 

Faifant  des  femblables  épreuves  pour  routes  fortes  de 
terrains,  H me  fuffira'de  fqavoir  ce  qu’il  faut  de  poudre 
pour  une  ligne  de  moindre  réfiftance  , déterminé  pour 
chaque  forte  de  terrain  en  particulier  , afin  de  trouver  , 
moyennant  cette  réglé , la  charge  des  fourneaux  de  telle 
ligne  de  moindre  réfiftance  que  l’on  voudra  ; ôc  cela 
d’une  façon  fi  générale,  qu’il  m’eft  indiffèrent  de  fçavoir 
fi  l’excavation  d’une  Mine  eft  un  paraboloïde,  ou  un  cône 
tronqué , ou  un  folide  de  toute  autre  efpece  ; puifque  je 
n’ai  pas  befoin  de  les  mefurer  pour  charger  les  Mines  : ce 
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que  je  trouve  de  plus  avantageux  , c’cft,  comme  il  y a 
toute  apparence  , que  ces  corps  changent  de  figure  , 
félon  les  difî'etentes  confiances  de  la  matière  à dc'ra- 
cher  ou  à enlever  , je  ne  m’embarrafle  pas  fi  la  figure  de 
l’effet  d’une  Mine  eft  differente  dans  la  maçonnerie  que 
dans  le  roc  , dans  le  roc  que  dans  le  tuf,  dans  le  tuf  que 
dans  les  terres  ordinaires  ; il  me  fuffit  de  fçavoir  que 
ces  corps  font  fcmblables  dans  les  terrains  de  même  con- 
fiance , & qu’étant  femblables  , ils  font  par  confequent 
dans  la  raifon  des  cubes  des  lignes  de  moindre  réfiftan- 
ce  , & par  ce  principe  je  trouve  avec  beaucoup  de  fa- 
cilité la  charge  de  tous  les  fourneaux  , comme  on  le  peut 
vérifier  par  les  Tables  dont  les  Mineurs  fe  fervent , où 
je  vois  que  pour  une  ligne  de  moindre  réfiftance  de  8 
pieds  dansles  terres  ordinaires,  il  faut  48  livresde  poudre: 
fi  I on  demande  combien  il  en  faut  pour  une  ligne  de  moin- 
dre réfiance  de  1 y pieds , je  dis  : Si  le  cube  de  8 , qui  eft 
y 1 2 , donne  48  livres  de  poudre  , combien  donnera  le  cu- 
de  de  1 y , qui  eft  337 6 , l’on  trouvera  3 1 6 livres  pour  la 
charge  que  l’on  cherche,  qui  eft  un  terme  qui  répond  , 
comme  le  voici  , au  nombre  1 y dans  la  même  Table  : il 
ea  fera  de  même  pour  tous  les  autres  ; ce  qui  fait  voir  qu’il 
fuffit  de  retenir  un  terme  feulement  pour  trouver  toutes  les 
charges  des  Mines  de  differentes  lignes  de  moindre  réfi- 
ftance. 

L’on  peut  tirer  de  ce  que  je  viens  de  dire  une  maniéré 
aiféede  calculer  les  Tables  pour  la  charge  des  fourneaux, 
fans  s’embarrafter  à la  vérité  de  la  figure  du  folide  qu’ils 
ont  à enlever,  mais  ces  Tables  deviendroient  femblables 
aux  anciennes , où  ceux  qui  les  ont  calculées  n’ont  eu  égard 
qu’à  la  mafie , fans  penfer  à la  ténacité  : ainfi  nous  tombe- 
rions dans  le  même  cas  , c’eft-à-dire,  de  trop  charger  les 
grandes  Mines  , à proportion  des  petites  -,  il  faut  donc  faire 
voir  la  maniéré  d’éviter  ce  défaut,  ôclufage  qu’on  peut 
faire  des  épreuves  précédentes. 

Nous  avons  fuppofé  que  la  ténacité  d’une  Mine  qui 
auroit  8 pieds  de  ligne  de  moindre  réfiftance  , étoit  mê- 
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furée  par  yo  livres  de  poudre , & que  la  ténacité  & le 
poids  des  terres  pour  la  même  ligne, étoient  mefutées  par 
70  livres , qui  elt  la  charge  qu’il  faut  pour  bien  nettoyer 
l’entonnoir.  Oi  fi  l’on  retranche  ce  que  l’on  a eftimé  necef- 
faire  pour  la  ténacité  de  la  charge  qui  comprend  le  poids 
& la  ténacité  enfcmble,la  différence  fera  ce  qu’il  faut  pour 
le  poids  feulement  : ainfi  fouffrayant  yo  de  70,  l’on  aura  20 
livres  de  poudre  pour  le  poids  d’une  ligne  de  moindre 
réfiffance  de  8 pieds,  rrefentement  (i  l’on  demande 
quelle  doit  être  la  charge  d’une  Mine  dont  la  ligne  de 
moindre  réfiffance  feroit  de  1 y pieds , ôc  que  cette  char- 
ge foit  bien  proportionée  à celle  de  8 pieds,  on  doit  com- 
mencer par  chercher  ce  qu’il  faut  pour  la  ténacité  , en  di- 
fanr:  Si  lequarré  d’une  ligne  de  8 pieds,  quieft  64,  don- 
ne yo  livres  pour  la  ténacité , combien  donnera  le  quarré 
d’une  ligne  de  1 y pieds  , qui  eff  226,  pour  la  ténacité  des 
terres  de  la  Mine  qui  répond  à cette  ligne,  l’on  trouvera 
qu’il  faut  1 7 y livres  de  poudre.  Pour  fçavoir  préfentement 
combien  il  en  faut  pour  le  poids , je  dis  : Si  le  cube  d’une 
ligne  de  8 pieds  , qui  eff  y 1 2 , donne  20  livres  de  poudre 
pour  le  poids  , combien  donnera  le  cube  de  1 y pieds , qui 
eft?37y>l’°n  trouvera  122:  ainfi  ajoutant  enfemble  les 
deux  termes  que  l’on  vient  de  trouver , l’on  aura  307  li- 
vres de  poudre  pour  la  charge  qui  convient  à la  ténaci- 
té , ôc  au  poids  des  terres  d’une  ligne  de  1 y pieds  : mais 
nous  avons  vu  ci-devant  que  n’ayant  égard  qu’à  la  mafTc, 
que  lorfqu’une  Mine  dont  la  ligne  de  moindre  réfiffance 
eff  de  8 pieds , fera  chargée  avec  70  livres  de  poudre  , 
qu’il  en  falloit4<îi  livres  pour  la  Mine  d’une  ligne  de  1 y 
pieds  : ainfi  cette  charge-là  eff  bien  plus  forte  que  celle 
que  nous  venons  de  trouver , puifquelle  furpalTe  la  der- 
nière de  iy4,  qui  eff  une  quantité  de  poudre  que  l’on 
mettroit  de  trop. dans  la  Mine  de  1 y pieds,  fi  l’on  n’avoit 
point  égard  à ce  que  les  grandes  Mines  ont  de  moins  en 
ténacité  que  les  petites. 

Les  épreuves  dont  je  viens  de  parler , paroiflent  allez  de 
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conféquence  pour  mériter  la  peine  d’être  exécutées , & 
c’eft  à quoi  l’on  devrait  s’attacher  dans  les  Ecoles , fans 
en  excepter  une , parce  que  le  terrain  qui  fe  trouvera  dans 
le  voifinage  de  celle-ci , ne  fera  peut  - être  pas  dans  ce- 
lui de  l’autre  : ainfi  l’on  pourrait  avoir  dans  la  fuite  des 
Tables  pour  toutes  fortes  de  terrains  , au  lieu  que  celles 
qui  font  entre  les  mains  de  tout  le  monde  , femblent  ne 
regarder  que  les  terres  ordinaires  ; ôc  comme  ces  Tables 
ont  été  calculées  par  differentes  perfonnes  , celles  des 
unes  different  entièrement  de  celles  des  autres  : & ce  qu’il 
y a de  plusfurprenant,  c’eft  que  la  plupart  de  ceux  qui  en 
font  ufage , s’en  fervent  indifféremment  dans  l’attaque 
& la  défenfe  des  Places , n’y  trouvant  point  de  différen- 
ce. Cependant  les  Mines  des  Afftégcans  ôc  celles  des  Af- 
fiégezont  un  objet  bien  different;  car  les  Mines  des  Allie- 
geans,  autant  quelles  regardent  le  chemin  couvert , ôc 
même  les  brèches  , ne  ^auraient  faire  de  trop  grandes 
ouvertures  , pour  avoir  des  logemens  fpacieux,  ôc  capa- 
bles de  contenir  beaucoup  de  monde,  au  lieu  que  celles 
des  Afliegez  ne  doivent  que  culbuter  les  travaux  de 
l’Ennemi  : autrement  fi  pour  faire  fauter  quelques  ga- 
bions avec  huit  ou  dix  hommes  , ils  font  des  entonnoirs  à 
loger  des  Compagnies  entières  de  Grenadiers , c’eft  une 
conduite  qui  ne  tendra  point  à leur  falut.  II  y a cependant 
des  cas  où  il  faut  que  les  Mines  des  Afliegez  faffent 
des  grands  effets  ; mais  ce  n’eft  que  lorfqu’elles  font  defti- 
nées  à faire  fauter  des  batteries  ; car  fi  ces  batteries  fe 
trouvent  à l’unique  endroit  duquel  on  puiffe  faire  brèche  , 
plus  les  entonnoirs  feront  grands  , ôc  plus  il  faudra  du 
tems  pour  les  combler , & pour  reparer  le  dommage  qu’on 
y aura  fait  ; ces  entonnoirs  ne  pouvant  point  d’ailleurs  fer- 
vir  de  logement , puifque  dans  ce  tems-là  l’Ennemi  fera 
maître  du  chemin  couvert,  ôc  aura  befoinde  cet  endroit- 
là  pour  rétablir  fa  batterie. 

Le  difeours  précèdent  ayant  été  envoyé  à la  Cour , elle 
a jugé  à propos  que  les  épreuves  que  j’y  propofe  , fufTent 
exécutées  ; ôc  c’eft  à quoi  l’on  va  travailler  inceffamment» 
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M.  de  Valierc  ayant aufli  examiné  ce  .Mémoire  , a bien 
voulu  me  témoigner  qu’il  avoit  bonne  opinion  de  la  ma- 
niéré dont  ces  épreuves  feroient  faites  , étant  fatisfait  du 
principe  fur  lequel  elles  étoient  établies.  Il  eft  vrai  que 
j’ai  déjà  eu  lieu  de  m’en  appercevoir  par  le  fuccès  des 
Mines  que  nous  avons  fait  jouer  l’Efté  dernier  au  fiege 
de  la  Fortification  de  l’Ecole  de  la  Fere,  où  j’ai  fait  fau- 
ter jufqu’à  trois  fois  en  1 8 pieds  de  terre  vierge , les  bat- 
teries que  les  Afiiegeans  avoient  faites  fur  le  chemin  cou- 
vert , avec  cette  circonftance  , que  les  pièces  de  24  qui 
étoient  en  batterie  , ont  été  jettécs  du  côté  de  la  Place  , 
comme  je  me  l’étois  propofé  , afin  que  les  Afiiegez  s’étant 
emparez  du  canon  de  l’Ennemi , ce  dernier  fût  contraint 
d’en  faire  venir  du  nouveau  toutes  les  fois  qu’il  feroit  obli- 
gé de  rétablir  fes  batteries  Ceci  eft  arrivé  aux  attaques  de 
la  droite  ôc  de  la  gauche , avec  l’applaudiflement  même 
de  ceux  qui  avoient  le  plus  douté  de  la  réüftite  d’un  deflcin, 
qui  pour  n’avoir  pas  encore  été  mis  en  ufage , fembloit  de- 
mander une  épreuve  qui  confirmât  la  juftefle  des  réglés 
que  j’avois  données  pour  la  difpofition  des  Fourneaux,  fie 
la  quantité  des  poudres  dont  ils  dévoient  être  chargez , où 
je  n’ai  pas  manqué  d’avoir  égard  à ce  que  les  grandes  Mi- 
nes ont  moins  en  ténacité  que  les  petites  , fit  à plufieurs 
autres  confiderations  que  je  pourrai  expliquer  quelque  jour 
dans  un  Traité  des  Mines , quand  les  expériences  que  je 
fuis  à portée  de  faire  à ce  fujet,  m’auront  mis  en  état  de 
juftifier  la  Théorie  par  la  Pratique , ayant  l’avantage  de  tra- 
vailler fous  les  yeux  d’un  Commandant , dont  toutes  les 
vues  tendent  au  bien  du  Service , Ôc  à Pinftrudion  d’une 
Ecole  compofée  d’un  nombre  d’Officiers  , de  la  capacité 
fie  de  l’application  defquels  on  peut  tout  efperer. 
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DISCOURS 

SUR  L’HYDRAULIQUE. 

* % I 

L'Hydraulique  ejl  une  partie  des  Mathématiques  qui  tire 
fes  principes  de  ceux  de  ta  Mécanique  , dont  elle  ejl 
une  f uite  ; car  dans  la  Mécanique  on  conftdere  ( comme  on  vient 
de  le  voir)  f équilibre  des  corps  durs  , er  [Hydraulique  nous 
montre  f équilibre  des  liqueurs , leur  pefanteur , dr  même  le  rap- 
port de  leur  poids  à celui  des  corps  durs , qui  feraient  plongez  de- 
dans : & c ejl  la  confideration  de  ces  chofes  qui  font  ordinai- 
rement [objet  de  /’ équilibre  des  liqueurs  > cependant  comme 
elle  ne  juffit  pas  pour  I ufige  quon  en  peut  faire  , il  y a plus 
de  raijon  encore  de  confiderer  les  liqueurs  en  mouvement  qu'en 
repos  ; car  comme  il  s'agit  dans  la  Pratique  de  ff  avoir  conduire 
Cr  e/limer  ta  dépenfe  des  eaux  pour  les  different  ufages  auj quels 
en  les  dejtine  , il  ma  paru  que  ce  ne  ferait  rien  faire  pour  fin- 
jlruélion  de  mon  Lefleur , que  de  ne  lui  pas  donner  les  prin- 
cipes du  mouvement  des  eaux  , afin  d'en  ff  avoir  calculer  le 
cours  cr  le  choc  , félon  des  diretlions  horijontales , vertica- 
les , ou  obliques  à [horifon.  Il  ejl  vrai  que  je  ne  m'étends  pas 
beaucoup  fur  cette  matière  , n'ayant  rapporté  que  les  princi- 
pales réglés  , qui fujfiront  pourtant  d ceux  qui  les  entendront 
bien  , pour  appercevoir  d eux-mêmes  beaucoup  de  petites  cho- 
fes fur  tefquelles  j'ai  pajje  léger ement.  D'ailleurs  j'ai  appris 
qu'on  étoit  à la  veille  de  f aire  imprimer  un  petit  Manufcrit 
de  M.  Harignon  fur  le  Mouvement  des  Eaux , auquel  on 
pourra  avoir  recours  , quand  il  paroîtra  , fi  f on  defire  quel- 
que chofe  de  plus  que  ce  que  je  donne  ici. 

Comme  [air  ejl  un  corps  fiuide , dont  les  proprietez  ne  font 
connues  que  de  peu  de  perfonnes  , & qu’on  ne  peut  fans  leur 
fecours  rendre  raifon  des  effets  de  la  plûpart  des  Machines  hy- 
drauliques , j’ai  crû  qu'on  me  fç  aurait  bon  gré  d expliquer  la 
mécanique  de  [air  j doutant  plus  qu'étant  lu  principale  caufe 
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des  effets  de  la  poudre  à canon , & par  confequent  de  la  Théorie 
de  l Artillerie  , je  contribuerai  peut-être  affaire  méditer  ms  eff- 
prit  Jiudieux  ffur  la  maniéré  dont  la  poudre  agit  dans  les  Mines, 
dans  le  Canon  , eir  dans  les  feux  d’artifices  , O"  de  les  mettre 
dans  le  goût  de  s’appliquer  à la  Phyfique,  pour  être  en  état  de 
raiffonner  fur  la  Nature.  Amfi  l on  trouvera  à la ffuite  de  l'Hy- 
draulique un  Difcoursjur  I Air  , que  j'ai  rapporté  particuliè- 
rement pour  fervir  comme  d’introduclion  à la  Phyfique.  Ceux 
qui  voudront  s’y  appliquer  , pourront  avoir  recours  au  Traité 
qu’en  a donné  M.  Rohaut , qui  e/l  ce  que  nous  avons  de  meil- 
leur ; & l'on  ne  ferait  pas  mal  de  joindre  à cet  Ouvrage  les  Prin- 
cipes de  Philofophie  de  Defcartes,  qui  eflP Auteur  que  M. 
Rohaut  a ffuivi , & qui  le  fiera  un  jour  univcrfellemcnt , fie  Ion 
toute  apparence , quand  on  fera  entièrement  revenu  ( comme  on 
l'effl  déjà  beaucoup  aujourd'hui  ) du  fatras  pedanteffque  de  la 
Philofophie  de  la  plûp art  de  nos  Ecoles.  Et  fi  P on  trouve  du  goût 
à l'étude  de  la  Phyfique , après  Defcartes  & Rohaut , on  pourra 
voir  la  Recherche  de  la  Vérité  du  R.  P.  Malbranche , qui 
eft  un  excellent  Livre  pour  former  l'efprit , & le  rendre  capable 
d’avoir  des  idées  claires  ; & foffe  me  flatter  par  avance  que 
ceux  qui  liront  ces  Ouvrages , me fff  auront  gré  de  leur  en  avoir 
donné  la  connoi fiance  ; & quoiqu’un  Livre  de  Métaphyfique 
femble  ne  convenir  guéres  entre  les  mains  d’un  Officier  , fen 
fçais  qui  en  font  un  auffi  bon  ufage  que  des  Commentaires  de 
Cefar. 
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NOUVEAU  COURS 


DE  MATHEMATIQUE. 

D I X I E’  M E PARTIE. 

Qui  traite  ciel’ Equilibre  & du  Mouvement  des  Liqueur  s. 

DEFINITIONS. 

I. 

83p.  VT  Ous  avons  nommé  Corpsfluides  tous  ceux  dont 
1 \l  les  parties  fe  divifent,  & qui  étant  divifées,  fe 
réunirent  & fe  mettent  facilement  dans  le  même  état 
qu’auparavant. 

Par  exemple  , l’Air , la  Flamme,  l’Eau , le  Mercure , & 
les  autres  Liqueurs  , font  des  corps  fluides. 

REMARQUE  I. 

840.  Il  faut  prendre  garde  que  tout  liquide  eft  fluide  ; 
mais  que  tout  fluide  n’eft  pas  liquide  : car  le  corps  liqui- 
de eft  celui  qui  étant  mis  dans  un  vafe  , fa  fuperficie  fe 
met  de  niveau  , c’eft-à-dire  , que  tous  les  points  de  cette 
fuperfleie  font  également  éloignez  du  centre  de  la  Terre, 
comme  nous  le  ferons  voir  ailleurs , au  lieu  que  le  fable 
qui  peur  aufll  pafler  pour  un  fluide  , à caufe  que  fes  par- 
ties fe  féparent  aifément , ne  fe  met  pas  de  niveau , quand 
on  en  remplit  un  vafe. 

REMARQUE  II. 

841.  Ce  qui  fait  que  les  corps  liquides  fe  laiflent  rra- 
verfer  aifément , c’eft  que  leurs  parties  font  détachées  les 
jutes  des  autres  , & font  dans  un  continuel  mouvement  : 
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autrement  elles  compoferoient  un  corps  dur  : car  la  dif- 
férence du  corps  dur  au  corps  liquide  , vient  de  ce  que 
les  parties  du  corps  dur  font  en  repos  & unies  les  unes 
aux  autres  , au  lieu  que  celles  du  corps  liquide  ne  fe  re- 
tiennent point  les  unes  les  autres  , & lont  dans  un  conti- 
nuel mouvement  : aufli  voyons-nous  que  quand  les  parties 
d’un  corps  liquide  ceflent  de  fe  mouvoir,  elles  compofent 
un  corps  dur , comme  il  arrive  aux  liqueurs  , lorlque  le 
froid  les  a gelées. 

Si  l’on  demande  pourquoi  les  parties  qui  compofent 
une  liqueur , font  dans  un  extrême  mouvement  : je  ré- 
ponds que  je  n'en  fçai  pas  d’autre  raifon  que  celle  que 
donne  M.  Defcartes,  quicroitque  dans  l’eau,  aulli-bien 
que  dans  l’air , il  y a une  matière  fubtile  , qui  remplit  les 
intervalles  que  les  parties  des  fluides  laiflent  entr’elles  , & 
que  cette  matière  étant  dans  un  continuel  mouvement,  elle 
met  aulli  en  mouvement  les  petites  parties  du  fluide 
qu’elle  environne  : de  forte  que  fi  le  mouvement  de  cette 
matière  venoit  à diminuer  conlidérablement,  ou  àcefler 
tout-à-fait  , le  corps  fluide  deviendrait  dur  , comme  il 
arrive  à l’eau  lorfqu’elle  fe  gele  j ainfi  l’on  peut  conjec- 
turer que  lorfqu’un  corps  dur  devient  liquide,  comme  il 
arr.t  e aux  métaux  que  l’on  fond  , leurs  parties  ne  (ont 
mifes  en  mouvement  que  par  cette  matière  fubtile  qui 
s’introduit  dans  leurs  intervalles. 

I I. 

La  pefanteur  fpccifique  des  liqueurs  , eft  celle  qui  pro- 
cédé de  la  denfité  des  parties  de  la  liqueur  , ou  de  quel- 
qu’autre  caufe,  par  laquelle  une  liqueur  pcfe  plus  qu’une 
autre  de  pareil  volume. 

Par  exemple  , un  pouce  cube  de  mercure  pefe  plus 
qu’un  pouce  cube  d’eau:  ainfi  l’on  peut  dire  que  la  pelan- 
teur  fpecifique  de  l’eau  eft  plus  grande  que  celle  de  l’air. 

I I I. 

•8^3.  Les  corps  fluides  peuvent  être  fans  rejjort  ou  à 
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rejfort  comme  les  corps  durs.  L’on  dit  qu’ils  font  à reflort, 
lorfque  par  ia  compreilion  l’on  en  challe  la  matière  qui 
tenoit  leurs  parties  écartées  ; mais  aufli-tôt  que  la  corn- 
preflion  celle  ou  diminue,  la  matière  qui  en  avoit  éré 
chaflee  rentre  entre  les  parties  du  fluide  , ôc  lui  rend  fon 
premier  volume,  comme  l'air  qui  eft  un  fluide  qui  a du 
reflort , au  contraire  , les  fluides  qui  ne  peuvent  être  ré- 
duits par  la  compreilion  en  un  moindre  volume,  font  fans 
relTort  fenlible,  comme  l’eau  & la  plupart  des  autres  li- 
queurs. 

IV. 

844.  Lotfque  la  furface  d’une  liqueur  eft  horifontale  , 
l’on  dit  que  cette  liqueur  eft  de  niveau. 

Corollaire  I. 

84f.  Il  fuit  quelorfqu’un  corps  fluide  elt  contenu  dans 
un  vafe,  fa  furface  luperieure  fe  met  toujours  de  niveau  ; 
car  fl  l’on  fuppole  que  la  furface  du  fluide  contenu  dans 
le  vafe  cubique  ABCD  , foit  divifée  en  un  grand  nom- 
bre de  parties  égales  , & que  l’on  imagine  des  plans  per- 

Jtendiculaires  à l’horifon  , tirez  par  toutes  ces  divifions, 
e fluide  fera  divifé  en  autant  de  colonnes  égales  qu’il  y 
a de  divifions  dans  la  furface  : mais  comme  ces  colonnes 
ont  toutes  des  hauteurs  ôc  des  bafes  égales  , elles  peferont 
également,  & tendront  au  centre  delà  Terre  avec  une 
force  égale  ; par  confequent  la  furface  fuperieure  AB  fera 
de  niveau , puifque  tous  fes  points  feront  également  diflans 
du  centre  de  la  Terre. 

Corollaire  II. 

84 6.  Pour  confiderer  des  liqueurs  dans  l’état  de  l’équi- 
libre , ce  n’eft  pas  allez  que  leurs  fuperficies  foient  de 
niveau  , il  faut  encore  faire  voir  que  fi  elles  font  de  ni- 
veau , il  s’enfuit  que  leurs  colonnes  font  en  équilibre  , 
c’eft-à-dire  , que  la  colonne  EFGH  eft  en  équilibre  avec 
la  colonne  GHIK,  ôc  celle-ci  avec  la  colonne  IKLM  ; 
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car  pour  que  la  furface  EG  de  la  première  colonne  foit 
de  niveau  avec  la  furface  GI  de  la  fécondé , il  faut  qu’el- 
les fe  contre-balancent  mutuellement  ; autrement  fi  la 
première  l’emporte  par  fon  poids  fur  la  fécondé  , la  fur- 
face  de  cette  fécondé  fera  plus  élevée  que  celle  de  la  pre- 
mière , puifque  la  première  colonne  ne  pourroit  être  plus 
pefante  que  la  fécondé , fans  qu’elle  ne  fafie  monter  la 
leconde  ; ce  qui  ne  pourra  fe  faire  fans  que  la  première 
ne  defeende:  mais  dans  ce  cas  la  furface  de  la  fécondé 
colonne  fe  trouvant  plus  élevée  que  celle  de  la  première, 
ne  pourra  fe  maintenir  dans  cette  fituation  , parce  que 
n’étant  pas  foûtenue  par  les  cotez  , elle  retombera  à la 
place  qu’aura  laifTée  la  première  colonne  en  baillant:  ainfi 
elle  fe  mettra  de  niveau  : ce  qui  rendra  ces  deux  colon- 
nes dans  le  même  état  qu’elles  étoient  auparavant , de 
même  la  fécondé  colonne  GHIK  ne  peut  par  fon  poids 
faire  monter  la  troifiéme  IK.LM  , puifque  la  furface  IL 
ne  peut  monter  fans  que  la  furface  GI  ne  defeende  ; mais 
le  fluide  de  la  fécondé  colonne  étant  de  même  nature 
que  celui  de  la  troifiéme  , 6c  ces  colonnes  étant  d’ailleurs 
égales  , il  n’y  a pas  deraifon  que  l’une  l’emporte  fur  l’au- 
tre ; 6c  s’il  étoit  poflible  que  cela  fe  puifle  faire  , il  arrive- 
roit  encore  qu’une  colonne  ne  pourroit  faire  monter  l’au- 
tre fans  qu’elle  ne  baiflat  elle-même  , ôc  pour  lors  leurs 
furfaces  ne  feroient  plus  de  niveau  ; ce  qui  eft  contraire 
à la  quatrième  définition.  Donc  pour  qu’une  liqueur 
foit  à niveau , ce  n’eft  pas  affez  que  la  furface  en  foit  ho- 
rifontale , il  faut  de  plus  que  fes  colonnes  fe  contre-ba- 
lancent 6c  fe  foûtiennent  mutuellement , non  feulement 
en  s’appuyant  contre  les  cotez  du  vafe  , mais  encore  en 
faifant  effort  fur  fon  fond  pour  s’élever  mutuellement , 
comme  feroient  deux  poids  égaux  aux  extrêmitez  d’une 
balance  appuyée  fur  le  fond  du  vafe.  C’eft  ainfi  que  l’eau 
verfée  fur  de  l’huile  dans  un  vafe , l’y  force  de  monter  , 
l’eau  plus  pefante  que  l’huile  l’emportant  fur  elle  dans 
le  contre-balancement  de  leurs  colonnes  , quoiqu’éga- 
lesj  l’emportant,  dis- je , par  fon  plus  grand  poids,  6c  non 
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fiar  la  force  de  fa  chute  en  la  verfant  ; autrement  de 
’huile  verfée  ainfi  fur  de  l’eau,  devroit  de  même  la  fai- 
re monter  : ce  qui  eft  contraire  à l’experiencc,  au  lieu 
que  le  cas  de  l’huile  élevée  par  l’eau  verfée  fur  elle  y eft 
conforme. 

Corollaire  III. 

847.  Donc  fi  l’on  a un  vafe  compofé  de  deux  cylin- 
dres ABCD  & EFGH  unis  enfemble  , l’ayant  rempli 
d’eau  , les  colonnes , comme  LM,  qui  répondent  aux  co- 
tez AE  & FD , font  dans  un  effort  continuel  contre  ces 
mêmes  cotez , pour  monter  jufqu’au  niveau  GH  de  la 
liqueur  ; car  la  colonne  IK  étant  plus  grande  que  LM, 
elle  fait  effort  contre  cette  derniere  , qui  cherche  à 
s’échapper  par  le  côté  FD,  laquelle  fait  autant  d’effort 
pour  fortir,  que  la  colonne  IN  en  feroit  fur  la  bafe  du 
cylindre  EGHF,s’il  étoit  féparé  de  l’autre  ABCD;  de 
forte  que  fi  la  colonne  IN  pefoit4  livres  fur  la  bafe  que 
nous  imaginons,  la  colonne  LM  fera  un  effort  de  4 li- 
vres contre  le  côté  FD  du  vafe. 

De  même  ayant  un  vafe  AEFD  , dont  les  cotez  BE 
ôc  CF  foient  inclinez  à l’horifon,  ôc  forment  enfuite  un 
cylindre  ABCD , fi  l’on  remplit  ce  vafe  de  telle  liqueur 

3ue  l’on  voudra,  toutes  les  colonnes,  comme  GH,  font 
ans  un  effort  continuel  contre  les  cotez  inclinez , parce 
que  les  colonnes , comme  IL  ôc  MN , qui  répondent  à ces 
côtez  , étant  plus  petites  que  celle  du  milieu,  elles  font 
effort  pour  fortir  , ôc  fe  mettre  au  niveau  des  plus  gran- 
des : ainfi  d’autant  MN  eft  plus  petite  que  IL,  d’autant  que 
la  première  fait  plus  d’effort  que  la  fécondé  contre  le  côté 
BÈ  ; de  forte  que  fi  l’on  faifoit  un  trou  vertical  à l’en- 
droit I , ôc  un  autre  à l’endroit  M , l’on  verroit  monter 
l’eau  en  O ôc  en  P,  pour  fe  mettre  au  niveau  AD  des 
plus  grandes  colonnes,  fi  l’air  ne  réfiftoit  pas;  ce  qui  eft 
conforme  à l’experience. 

L’experience  fait  voir  auffi  que  telle  direûion  que  l’on 
puiffe  donner  à l’eau  que  l’on  fait  écouler  par  les  trous 
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d’un  vafc , qu’elle  en  fort  toujours  avec  la  même  force 
que  les  rrous  foient  horifontaux  ou  verticaux  , pourvû. 
qu’ils  foient  également  éloignez  de  la  furface  de  la  li- 
queur; ce  qui  prouve  que  les  liqueurs  en  general  font 
des  efforts  égaux  pour  s’échapper  des  vafes  où  elles  font 
contenues.  ML  Varignon  efl  le  feul  que  je  fçache  qui  ait 
donné  une  raifon  mécanique  de  cette  expérience,  les  au- 
tres s’étant  contentez  de  voir  l’effet  fans  en  chercher  U 
Cciufc* 

"PROPOSITION  PREMIERE. 

Théorème. 

848.  Si  î on  verfe  une  liqueur , par  exemple,  de  t eau  dam 
un  tuyau  recourbe  ou  fiphon  , je  dis  que  ta  furface  de  cette  li- 
queur fe  mettra  de  niveau  dans  les  deux  branches  du  fiphon. 

Démonstration. 

eîj.  4ij.  i°.  Si  les  deux  branches  du  fiphon  font  d’égale  grot 
feur , il  eft  aifé  de  prouver  que  4a  furface  de  la  liqueur 
dans  chaque  tuyau  fe  trouvera  renfermée  dans  une  ligne 
droite  horifontale  AB;puifque  les  colonnes  de  la  liqueur 
contenues  dans  chaque  tuyau,  fe  trouveront  dans  le  me- 
me cas  que  fi  elles  étoient  comprifes  dans  un  vafe , c’eft- 
à-dire , de  contre-balancer  également  , fans  faire  plus 
d’effort  l’une  que  l'autre  pour  baiffer  ou  hauffer  ; car  les 
côtez  LM  ôcNO  du  tuyau  font  le  même  effet  pour  con- 
tenir la  liqueur,  que  le  feroient  les  colonnes  LMPQ  & 
RNQO,  fi  les  deux  colonnes  LH  & NK  étoient,  auffi- 
bien  que  les  précédentes , renfermées  dans  un  feul  vafe 
AHBK  ; mais  félon  cette  fuppofition , les  colonnes  LH  ôc 
•Art. 84*  NK  feroient  en  équilibre *,  fie  auroient  leur  furface  de 
niveau  ; par  confequent  fi  l’on  fupprime  toutes  les  colon- 
nes d’eau  qui  feroient  entre  ces  deux-ci , 6c  qu’à  la  place 
l’on  fubftituë  les  côtez  LM  ôc  NO  du  fiphon , l’eau  re- 
fera de  niveau  dans  les  deux  tuyaux.  Ce  qu'il  fallait  dé- 
montrer. 
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Autre  De’ monstration. 

Pour  démontrer  ceci  par  les  vîtefles  , fuppofons  que  la 
furface  AL  foit  defcenduë  de  A en  C , par  exemple , de 
4 pouces  : cela  étant , la  furface  NB  fera  montée  de  N 
en  £ auiïi  de  4 pouces  , puifque  les  deux  tuyaux  font 
d’égale  grolTeur:  ainfi  la  quantité  de  mouvement  du  flui- 
de dans  le  premier  tuyau , eft  égale  à la  quantité  du 
mouvement  du  fluide  dans  le  fécond  tuyau  ; par  confe- 
quent  ils  font  en  équilibre , ôc  leurs  furfaces  font  de  ni- 
veau. » 

Corollaire  I. 

849.  Il  fuit  que  fi  l’on  a un  fiphon,  dont  la  grofleur  p;, 
des  branches  foit  inégale,  la  liqueur  qui  fera  verlée  dans 
le  fiphon  fe  mettra  encore  de  niveau  dans  les  deux  bran- 
ches ; car  fi , par  exemple , la  branche  IK  efi  trois  fois  plus 
grofle  que  la  branche  GH  , il  y aura  trois  fois  plus  de 
liqueur  dans  la  groffe  branche  que  dans  la  petite.  Or  fi 
l’on  imagine  que  l’eau  de  cette  branche  foit  partagée  en 
trois  colonnes  égales, il  y en  aura  une, comme,  par  exemple, 
OLPM,  qui  fera  en  équilibre  avec  celle  du  petit  tuyau, 
puifqu’on  luppofe  qu  elles  ont  des-  bafes  égales.  Or  étant 
en  équilibre  , leurs  furfaces  feront  de  niveau  ; mais  la 
colonne  OLPM  eft  en  équilibre  avec  la  colonne  NLMF 
ou  NFBK,  ôc  par  conféquent  de  niveau  entr’elles:  elles 
feront  donc  auiïi  de  niveau  avec  la  colonne  du  petit 
tuyau. 

Pour  prouver  ceci  par  les  vîtefles , confiderez  que  fi  la 
furface  de  l’eau  du  petit  tuyau  efi  defcenduë  de  A en  C 
de  3 pouces , par  exemple , elle  fera  montée  de  B en  E 
d’un  pouce  dans  le  grand  tuyau  , puifque  la  bafe  du 
grand  tuyau  eft  triple  de  celle  du  petit;  ainfi  les  vîtefles 
feront  réciproques  à leurs mafles  , & par  confequent  l’eau 
fera  en  équilibre  de  part  ôc  d’autre , ôc  les  furfaces  de 
niveau. 

Vu u ij 
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COROLLAIRE  II. 

8 jo.  Mais  fi  le  tuyau  avoir  une  branche  perpendicu- 
laire à l’horifon , & l’autre  inclinée  comme  dans  le  fiphon 
Fig-  415.  ABC,  la  liqueur  que  l’on  verfera  dans  l’un  des  tuyaux,  fe 
mettra  encore  de  niveau  dans  l’autre  ; car  fi  les  deux 
branches  de  ce  fiphon  font  d’égale  groffeur  , & que  la 
ligne  EG  pafie  par  la  furface  de  la  liqueur  dans  chaque 
tuyau  , l’eau  de  la  branche  perpendiculaire  fera  à celle  de 
la  branche  oblique , comme  EB  eft  à BG  ; mais  l'eau  de  la 
branche  inclinée  n’agit  pas  fur  la  bafe  B avec  toute  fa 
pefanteur  abfoluë  ; ôc  confiderant  que  cette  liqueur  eft 
- appuyée  fur  un  plan  incliné,  l’on  pourra  dire  que  la  pe- 
fauteur  relative  de  la  liqueur  efi  à fa  pefanteur  abfolue  , 
comme  la  hauteur  GD  du  plan  incliné  eft  à fa  longueur 
GB  ; ôc  comme  nous  avons  vu  que  les  liqueurs  de  chaque 
tuyau  étoient  comme  EB  eft  à BG , il  s'enfuit  que  les  hau- 
teurs EB  & GD  étant  égales,  l’eau  du  fiphon  eft  en  équi- 
libre, 6c  que  par  conséquent  elle  eft  de  niveau  ; ce  que 
l’on  démontrera  encore , quand  même  les  branches  du 
fiphon  feroient  d’inégale  grolTeur. 

Corollaire  III. 

Kg.  414.  8?  i.  Il  fuit  encore  que  l’eau  qui  eft  dans  le  canal 

HSTP,  fait  autant  d’effort  contre  les  cotez  du  même  ca- 
nal pour  s’échapper , que  l’eau  de  chaque  tuyau  en  fait 
fur  la  bafe  TV,  qni  feroit  celle  du  cylindre,  parce  que 
l’eau  des  petites  colonnes  QTRP  tend  à fe  mettre  de  ni- 
veau avec  la  furface  de  la  liqueur  de  chaque  branche  ; 
auiïi  i’experience  montre  • t’elle  que  fi  l’on  fait  un  périr 
trou  vertical  au  canal  d’un  fiphon , qu’elle  monte  pref- 
qu  a la  hauteur  de  l’eau  des  branches. 
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Si  t on  met  dans  Us  deux  branches  cT un  fiphon  des  liqueurs 
de  differentes  pefanteurs  ,je  dis  que  Us  hauteurs  de  ces  liqueurs 
dans  Us  tuyaux  , feront  entr  elles  dans  la  rai/on  réciproque 
de  leur  pefanteur  fpecifique. 

Démonstration. 

8f2.  Si  l’on  verfe  du  mercure  dans  le  fiphon  ABCH,  il  fe  F,’g- 
mettra  de  niveau  dans  les  deux  branches  , comme  toutes  • 

les  autres  liqueurs.  Or  fi  l’on  fuppofe  que  la  ligne  hori- 
fontale  DE  marque  le  niveau  du  mercure,  & qu’enfuite 
l’on  verfe  de  l'eau  dans  la  branche  AB  jufqu’à  la  hauteur 
G , il  eft  évident  que  le  mercure  de  cette  branche  cefiera 
d’être  de  niveau  avec  celui  de  l’autre  branche,  aulfi  - tôt 
qu’on  y aura  verfé  de  l’eau,  ôc  que  s’il  eft  defcendu  de  D 
en  1 de  2 pouces  dans  la  première  branche , il  fera  mon- 
té de  E en  F aufiï  de  2 pouces  dans  la  fécondé.  Préfente- 
ment  fi  l’on  tire  la  ligne  horifontale  IL,  l’on  voit  évidem- 
ment que  le  mercure  IB  de  la  première  branche  eft  en 
équilibre  avec  le  mercure  LC  delà  fécondé.  Or  fi  l’eau  fe 
maintient  en  repos  à la  hauteur  G , & le  mercure  à la 
hauteur  F , il  s’enfuit  que  l’eau  GI  eft  en  équilibre  avec 
le  mercure  FL , fi  les  branches  du  fiphon  font  d’égale 
grolfeur,  ôc  que  d’autant  la  colonne  Gl  eft  plus  haute 
que  FL  , d’autant  la  pefanteur  fpecifique  du  mercure  eft 
plus  grande  que  celle  de  l’eau,  ôcque  par  confequent  la 
pefanteur  fpecifique  de  ces  deux  liqueurs  eft  en  raifon 
réciproque  de  leurs  hauteurs. 

Corollaire. 

Il  fuit  que  fi  une  des  branches  AB  du  fiphon  étoitplus 
groffe  que  l’autre  DC,  le  mercure  qui  feroit  dans  la  groffe 
branche  fera  encore  en  équilibre  avec  l’eau  de  la  petite. 

Vu u iij 
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Si  après  avoir  tiré  l’horifontale  FG  la  hauteur  EF  du 
mercure  eft  à la  hauteur  MK  de  l’eau  dans  la  raifon  réci- 
proque de  la  pefanteur  fpecifique  de  ces  deux  liqueurs» 
car  fi  l’on  imagine  une  colonne  LF  de  mercure , dont  la 
bafefoit  égale  à celle  du  tuyau  DC,  cette  colonne  fera  en 
équilibre  avec  la  colonne  d’eau  HK.  Or  fi  le  tuyau  AB 
eft  cinq  fois  plus  gros  que  DC,  la  quantité  de  mercure 
El  contiendra  cinq  colonnes  comme  LF , qui  feront  tou- 
tes en  équilibres  entr’elles,  auffi-bien  qu’avec  la  colonne 
HK  : ainfi  il  en  fera  de  la  propofition  precedente  pour 
l’équilibre  des  liqueurs  differentes  dans  des  tuyaux  d’iné- 
gale grofleur,  la  même  chofe  que  dans  l’article  849. 
foit  que  la  liqueur  la  plus  pefante  fe  trouve  dans  le  gros 
tuyau , ou  dans  le  petit. 

PROPOSITION  III. 

Théorème. 

fig-  ♦>».  8 y 4,.  i®.  Si  un  corps  dur  ejl  mis  dans  un  fluide  de  même 

pefanteur  fpecifique,  il  y demeurera  entièrement  plongé  , à 
quelque  hauteur  qu'il  fe  trouve. 

2P.  S’il  tfl  d'une  pefanteur  fpecifique  plus  grande  que  celle 
du  fluide,  il  ira  au  fond  du  vaiffeau. 

3°.  S’il  eft  d'une  pefanteur  fpecifique  moindre  que  celle  du 
fluide , il  n’y  aura  qu’une  partie  du  corps  qui  s’enfoncera , & 
[autre  partie  reftera  au-deffus  delà  fur  face  du  fluide. 

Démonstration  du  premier  Cas. 

Si  l’on  a un  vafe  ABCD , rempli  de  telle  liqueur  que 
l’on  voudra , par  exemple , de  l’eau , fie  qu’on  y plonge 
un  corps  E , dont  la  pefanteur  foit  égale  à celle  du  volu- 
me d’eau  , dont  il  occupe  la  place , il  eft  confiant  que  ce 
corps  demeurera  en  équilibre , c’eft-à-dire , en  repos , fans 
monter  ni  defeendre , quelque  fituation  qu’on  lui  donne  ; 
car  il  a autant  de  - force  que  le  volume  d’eau  qui  feroit 
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à fa  place , pour  tendre  au  centre  de  la  Terre  : mais  les 
parties  de  l’eau  font  en  équilibre  avec  toutes  cçlles  de  la 
même  eau  qui  les  environne;  ainfi  le  corps  E tenant  lieu 
d’une  certaine  quantité  d’eau  , dont  il  occupe  la  place  , 
fera  donc  en  équilibre  avec  toute  celle  du  vailfeau , fie 
demeurera  entièrement  plongé  & en  repos,  à quelque 
hauteur  qu’on  le  mette.  C.  0.  F.  D. 

De’ MONSTRATION  DU  SECOND  Cas. 

Si  le  corps  F plongé  dans  le  même  vafe,  eft  plus  pefant 
que  le  volume  d’eau,  dont  il  occupe  la  place,  il  eft  aifé 
de  concevoir  qu’il  defcendra  au  fond  de  l’eau  ; car  il 
tendra  avec  plus  de  force  au  centre  de  la  Terre,  qu’un 
pareil  volume  d’eau  : ainfi  il  ne  fera  plus  en  équilibre 
avec  les  autres  parties  de  l’eau  dont  il  eft  environné,  & 
ira  par  confequent  au  fond  du  vailfeau.  Ce  qu'il  falloit 
démontrer. 

Démonstration  du  troisie’me  Cas. 

Si  le  corps  G eft  plus  leger  qu’un  pareil  volume  d’eau, 
Pon  voir  évidemment  qu’il  doit  arriver  tout  le  contraire 
du  cas  précèdent,  c’eft  à-dire,  qu’au  lieu  d’aller  au  fond 
de  l’eau  , il  doit  nager  fur  la  furface , & ne  s’enfoncer 
qu’en  partie  dedans  , qui  fera  , par  exemple,  la  partie 
IKMN  qui  occupe  un  volume  d’eau  égal  en  pefanteur 
à tout  le  corps  G;  car  0,  par  exemple,  ce  corps  ne  pefe 
que  la  moitié  d’un  pareil  volume  d eau , la  partie  enfon- 
cée fera  la  moitié  du  corps,  fie  l’eau  que  cette  moitié  oc- 
cupe étant  d’une  égale  pefanteur  que  tout  le  corps,  ils 
tendront  également  au  centre  de  la  Terre,  ôc  feront  par 
confequent  en  équilibre , quoique  le  corps  ne  foit  pas 
entièrement  plongé  dans  l’eau.  C.  Q.  F.D. 

Corollaire  I. 

8f y.  Il  fuit  du  premier  cas,  que  fi  une  puiflance  Q 
vouloir  fouir  de  l’eau  un  poids  Ê attaché  à une  corde  , 
fi  le  poids  eft  égal  à la  pelanteur  fpécifique  de  l’eau  que 
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la  puiflance  ne  s’appercevra  de  la  pefanteur  du  poids  , 
que  lorfqu’il  commencera  à fortir  de  l’eau,  puifque  tant 
qu’il  fêta  plongé  dedans  , elle  n’en  foutiendra  aucune 
partie;  & c’eftla  raifon  qui  fait  que  lorfque  l’on  tire  de 
l’eau  d’un  puits , la  puiflance  ne  fait  prefque  point  d’effort 
pour  foutenir  le  vaiffeau  plein  d’eau,  tant  qu’il  eft  plon- 
gé dedans , parce  qu’elle  ne  foutient  aucune  partie  de 
l’eau  qui  eftdans  le  vaiffeau,  & que  le  vaiffeau  lui-même, 
quand  il  eft  de  bois,  eft  à peu  près  égal  à la  pefanteut 
fpecifique  de  l’eau  ,au  lieu  qu’étant  entièrement  dehors, 
1 effort  de  la  puiflance  devient  égal  au  poids  de  l’eau  & 
de  celui  du  vaiffeau. 

Corollaire  II. 

8 y 6.  Il  fuit  du  fécond  cas,  que  fi  une  puiflance  Q 
foutient  un  corps  O plongé  dans  l’eau  , & que  la  pefan- 
teur  fpécifique  du  corps  foit  plus  grande  que  celle  de 
l’eau , cette  puiflance  ne  foutiendra  qu’une  partie  de  la 
pefanteur  du  corps , qui  fera  la  différence  de  fa  pefan- 
teur  fpecifique  à celle  du  volume  d’eau  dont  il  occupe  la 

Îdace  , parce  que  ce  corps  pefe  moins  dans  l’eau  que  dans 
’air  du  poids  d’un  pareil  volume  d’eau  : ainfi  l’on  peut 
dire  en  general  que  les  corps  plus  pefans  que  l’eau  per- 
dent de  leur  pefanteur,  lorfqu’ils  font  plongez  dedans; 
& cela  dans  la  raifon  de  la  gravité  fpecifique  du  corps  à 
celle  de  l’eau , qui  efl  un  principe  dont  nous  avons  déjà 
parlé  dans  l’article  66-j. 

Corollaire  III. 

8 ^ 7.  Il  fuit  du  troifiéme  cas , que  quand  un  corps  eft  plus 
leger qu’un  pareil  volume  d’eau,  la  pefanteur  fpecifique 
de  l’eau  eft  à celle  du  corps,  comme  le  volume  de  tout 
le  corps  eft  à fa  partie  enfoncée  : ainfi  fuppofant  que  le 
corps  G foit  un  cube  ou  un  parallelepipede  , la  pefan- 
teur fpecifique  de  l’eau  fera  à celle  de  ce  corps , comme 
HK  eft  à IK. 

Corol. 
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Corollaire  IV. 

8 j 8.  Il  fuit  auflTi  qu’un  corps  s’enfonce  différemment  dans 
les  liqueurs  dont  les  pefanteurs  fpecifiques  font  differentes, 
étant  certain  qu'il  s’enfoncera  davantage  dans  une  liqueur 
d’une  certaine  pefanteur  fpecifique , que  dans  une  autre 
qui  feroit  plus  pefante  ; par  exemple, l’on  voit  qu’un  vaiffeau 
chargé  s’enfonce  plus  dans  une  rivicre  que  dans  la  mer, 
parce  que  l’eau  des  rivières  eh  moins  pefante  que  celle 
de  la  mer  : ainli  il  ne  faut  pas  s’étonner  s'il  eh  arrivé  quel- 
quefois qu’un  vaiffeau  après  avoir  cinglé  heureufement  en 
pleine  mer,  s’eh  perdu  ôc  coulé  à fond  en  arrivant  à l’em- 
bouchure de  quelque  riviere  d’eau  douce. 

Corollaire  V. 

2 $9.  L’on  peut  encore  remarquer  que  quoique  les 
métaux  foient  plus  pefans  que  l’eau,  cela  n’empêche  pas 
qu’ils  ne  puiffent  nager  fur  l’eau;  car  s’ils  compofent  des 
corps  creux,  dont  la  pefanteur  fpecifique  foit  moindre 
que  celle  du  volume  d’eau  dont  ils  occupent  la  place, 
ils  fumage ront  fans  couler  à fond. 

REMARQUE. 

8tfo.  Nous  avons  déjà  dit  dans  l’arr.  66-j.  que  les  mé- 
taux perdoient  de  leur  pefanteur , lorfqu’ils  étoienr  plon- 
gez dans  l’eau  : & comme  c’eh  ici  l’endroit  d’en  faire  voir  la 
raifon , l’on  remarquera  qu’il  n’y  en  a pas  d’autre  que  celle 
qui  fair  qu’un  corps  étant  plongé  dans  l’eau,  eh  plusleger 
qu’il  n’étoit  dans  l’air  de  toute  la  pefanteur  fpecifique  de 
l’eau  dont  il  occupe  la  place.  Ainfi  l’on  pourra  toujours 
trouver  la  raifon  de  la  pefanteur  fpecifique  d'un  métailavec 
celle  de  l’eau , ou  de  toute  autre  liqueur , en  pefant  dans  l’air 
avec  des  juhes  balances  une  piece  de  mérail  ; enfuite  on 
l’attachera  à l’un  des  bras  ou  badins  de  la  balance  avec  un 
fil  de  foye , pour  voir  après  que  le  métail  fera  plongé  dans 
l’eau , combien  il  pefera  de  moins;  6c  la  différence  fera 
celle.de  la  pefanteur  fpecifique  de  ce  mécail  à celle  de  l’eau. 
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C’eft  en  fuivant  ce  que  l’on  vient  de  dire  quron  a 
trouvé  que  l’Or  perd  dans  l’Eau  environ  la  dix-neuvié- 
me  partie  de  fon  poids , le  Mercure  la  quinziéme  , le 
Plomb  la  douzième,  l’Argent  la  dixiéme,  le  Cuivre  la 
neuvième  , le  Fer  la  huitième , & l’Etain  la  feptiéme. 

En  fuivant  le  même  principe  , on  peur  fçavoir  auflî  le 
rapport  des  pefanteurs  fpecifiques  des  Liqueurs  entre- 
elles,  & des  Métaux  entr’eux;  ôc  par  confequent  des  Li- 
queurs avec  les  Méraux  : par  exemple  , le  rapport  du 
poids  d’un  pouce  cube  d’Or  avec  celui  d’un  pouce  cube 
de  Mercure;  & c’eft  ainfi  que  l’on  a trouvé  la  pefanteur 
d’un  pouce  cube  des  Métaux  & des  Liqueurs  contenus 
dans  la  Table  fuivante. 


Poids  d’un  pouce  cube. 


Matines. 

Or. 

Mercure. 

Plomb. 

One.  Gros.  Gr. 
12  2 17 

8 6 8 

7 3 3 0 

Matures. 
Marbre  blanc. 
Pierre  de  taille. 
Eau  de  Seine. 
Vin. 

One.  Oros.  Or. 
1 6 0 

1 2 24 

0 J 1 2 

0 î S 

Matières. 

One. 

Gros.  Gr. 

Matières. 

One.  Gros.  Gr. 

Argent. 

6 

S 26 

Cire. 

0 

4 <>S 

Cuivre. 

S 

6 36 

Huile. 

0 

4 43 

Fer. 

5 

1 27 

Chêne  fec. 

0 

4 22 

F tain. 

4 

6 14 

Noyer. 

0 

3 6 

L’on  peut  encore  par  ce  principe  mefurer  la  folidité 
d’un  corps  irrégulier  ; car  fi  ce  corps  pefe  po  livres  dans 
f air,  & que  dans  l’eau  il  n’en  pefe  que  80 , c’eft  une  mar- 
que que  le  volume  d’eau,  dont  il  occupe  la  place,  pefe 
io  liv.  ainfi  il  ne  s’agit  que  de  fçavoir  combien  io  livres 
d’eau  valent  de  pouces  cubes:  ce  que  l’on  trouveta,  en 
difant:  Si  70  livres  valent  un  pied  cube  d’Cau, ou  1728 
pouces , combien  vaudront  10  livres;  l’on  trouvera  246 
pouces  & f pour  la  folidité  du  corps. 
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à la  Navigation. 

86t.  Quand  on  fait  des  tranfports  de  munitions  de 
guerre  par  des  barteaux  , comme  cela  arrive  fouvenr, 
lorsqu'on  a la  commodité  des  rivières  ou  des  canaux,  & 
que  ces  munitions  peuvent  être  accompagnées  de  gros 
fardeaux;  par  exemple,  comme  du  Canon  , des  Affûts, 
en  un  mot  tout  ce  qui  compofe  un  équipage  d’Artillerie  , 
& qu’un  Officier  qui  a un  peu  de  détail,  n’ignore  pas  le 
poids  des  munitions  dont  il  eff  chargé  j il  faut  faire  voit 
ici  comme  il  pourra  effimer  la  charge  que  les  batteaux 
peuvent  porter , atin  de  fçavoir  combien  il  lui  en  faudra, 
fi  l’on  n avoir  égard  qu’aux  poids  des  munitions,  fans 
s’embarrafler  du  volume. 

Comme  le  pied  cube  d’eau  douce  pefe  environ  70  li- 
vres, & qu’un  pied  cube  de  bois  de  chêne  ne  pefe  qu’en- 
viron  j8,  l’on  voit  qu’un  batteau  pourroit  être  rempli 
d’eau,  fans  pour  cela  coulera  fond,  parce  que  l’eau  qui 
feroit  dedans  eff  en  équilibre  avec  celle  du  dehors,  & 
que  la  pefanteur  fpecifique  du  bois  qui  compofe  le  bat- 
teau , eff  plus  petite  que  celle  de  l’eau.  L’on  peut  donc 
mettre  dans  le  batteau  un  poids  équivalent  à celui  de 
l’eau  qu’il  peut  contenir.  Or  fi  l’on  mefure  la  capacité 
du  batteau , ôc  qu’on  la  trouve  , par  exemple  , de  4000 
pieds  cubes,  ce  batteau  pourra  porter  4000  fois  70  li- 
vres , parce  que  nous  avons  dit  qu’un  pied  cube  d’eau 
pefoit  70  livres  : ainfi  le  batteau  portera  280000  livres; 
mais  comme  l’ufage  furies  Ports  de  mer  eff  d’eftimec  la 
charge  des  vailfeaux  par  tonneaux , & la  charge  des  bat- 
teaux fur  les  rivières  par  quintaux,  l’on  fçaura  que  le 
tonneau  eff  un  poids  de  2000  livres  , de  que  le  quintal 
eff  un  poids  de  100  livres:  ainfi  quand  l’on  dit  en  terme 
de  Marine,  qu’un  vaiiïcau  porte  100  tonneaux,  ou  eff 
de  100  tonneaux , cela  veut  dite  qu’il  peut  porter  200000 
livres,  ou  2000  quintaux. 

Nous  avons  déjà  dit  que  Feau  de  la  mer  étoit  plus 
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pefante  que  celle  des  rivières;  ôc  comme  on  pourroit  avoir 
Defoin  de  connoître  fon  poids  , l’on  fçaura  que  le  pied 
cube  pefe  73  livres,  qui  eft  3 livres  de  plus  par  pied  cube 
que  l’eau  douce. 

Nous  allons  encore  faire  voir  dans  la  propofition  fui- 
vante  un  principe  de  l’Equilibre  des  Liqueurs  , qui  eft 
plus  curieux  qu’utile  dans  la  Pratique  : c’eft  pourquoi  je 
n’en  ai  pas  parlé  plutôt;  mais  comme  il  ne  conviendroit 
pas  de  le  palier  fous  filence,  voici  de  quoi  il  eft  queftion» 

PROPOSITION  IV. 
Théorème. 

S 62 . Si  r on  a un  vare  plus  gros  par  un  bout  que  par  t au- 
tre , le  remphjfant  de  Lqutur , cette  liqueur  aura  autant  de 
force  pour  Jorttr  par  une  ouverture  égale  à fa  bafe  , que  [i  cette 
ouverture  itou  égalé  à celle  d’en  haut. 

Démonstration. 

Si  l’on  a un  vafe  comme  dans  la  Figure  411.  plus 
large  par  la  bafe  BC  que  par  le  haut  GH , il  eft  aifé  de 
concevoir  que  l’eau  qui  pefe  fur  la  bafe  BC  fait  autant 
d’effort,  que  fi  elle  étoit  chargée  de  toute  l’eau  du  volu- 
me BOPC  ; car  nous  avons  fait  voir  que  toutes  les  co- 
lonnes d’eau  comme  LM  * , tendoient  à monter  à la  hau- 
teur GH  ou  OP  , qui  eft  la  même  chofe,  & que  l’effort 
qu’elle  faifoit  droit  exprimé  par  le  poids  de  la  petite  co- 
lonne IN  ; mais  l’effort  exprimé  par  IN  , fe  fait  également 
à l’endroit  M de  la  bafe  qu’à  l’endroit  L,  à caufe  du  per- 
pétuel mouvement  des  parties  qui  compofent  les  colon- 
nes d’eau  ; mais  toutes  les  colonnes  comme  LM , indépen- 
damment de  l’effort  exprimé  par  IN,  font  encore  effort 
de  tout  le  poids  de  leur  hauteur  LM.  D’où  il  s’enfuit 
que  la  colonne  LM  pefe  autant  fur  la  bafe  que  la  colon- 
ne IK  , & que  par  confequent  la  bafe  eft  autant  preffée 
par  l’eau  qui  eft  dans  le  vafe,  que  fi  elle  étoit  chargée  de 
tout  le  volume  BOPC.  C.  QF.  D.  ■ . 
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8 63.  Si  le  vafe  a fes  cotez  inclinez,  comme  dans  la  Fl'g-  4» 
Figure  412.  l’on  démontrera  de  meme  que  l’eau  fait  au- 
tant d’effort  fur  la  bafe  EF,  que  fi  elle  étoit  chargée  de 
toute  celle  qui  feroit  contenue  dans  le  volume  cylindri- 
que EQRF,  qui  a pour  hauteur  celle  de  l’eau  du  vafe. 

L’experience  prouve  ceci  encore  mieux  que  tout  le 
raifonnement  que  l’on  peut  faire  ; car  fi  l’on  a un  vafe 
plus  large  par  en  bas  que  par  en  haut,  ôc  que  le  fond  foit 
fermé  par  un  pifton  qui  ait  la  liberté  de  fe  mouvoir , fans 
cependant  que  l’eau  puiffe  fe  répandre»  l’on  voit, dis-je, 
que  la  puiffance  qui  foùtient  ce  pifton  a befoin  d’une 
force  égale  au  poids  de  l’eau  qui  feroit  contenue  dans  ce 
vafe,  s’il  étoit  aulli  large  par  en  haut  que  par  en  bas,  à 
caufe  de  l’effort  que  les  petites  colonnes  d’eau  font  pour 
fe  mettre  au  niveau  des  plus  grandes  ; mais  quand  l’eau 
vient  à être  gelée,  ôt  que  ces  parties  ne  font  plus  en  mou- 
vement, elles  ne  font  plus  d'effort  contre  les  cotez  du 
vafe  , & la  puiffance  n’a  plus  befoin  d’une  fi  grande  for- 
ce , parce  que  pour  lors  elle  ne  foùtient  plus  que  la  pe- 
fanteur  réelle  de  l’eau  gelée. 

854.  Mais  fi  le  vaiffeau  étoit  plus  large  par  en  haut  Fi».  41*. 
que  par  en  bas,  comme  eft  le  vafe  ABCD  , fi  on  le  rem- 
plit de  liqueur,  elle  ne  fera  pas  plus  d’effort  contre  la 
bafe  BD,  que  fila  largeur  d’en  haut  étoit  égale  à celle 
d’en  bas  ; car  fi  l’on  imagine  le  cylindre  d’eau  BDEF , il 
fera  aifé  de  juger  que  comme  l’eau  pefe  perpendiculai- 
rement , il  n’y  a que  celle  qui  eft  contenue  dans  le  cy- 
lindre qui  fait  effort  contre  la  bafe  BD,  parce  que  celle 
qui  eft  contenue  autour  du  cylindre , ne  pefe  pas  fur  la 
bafe , mais  feulement  fur  les  cotez  inclinez  du  vafe. 

Corollaire. 

85y.  Il  fuit  de  cette  Propofirion  , que  quelque  forme 
que  publient  avoir  plufieurs  vaiffeaux  perpendiculaires  à 
l’horifon , & d’égales  hauteurs , fi  ces  vaiffeaux  ont  des  ba- 
fes  égales  , 6c  qu’ils  foient  remplis  d’eau,  les  bafes  feronr 
également  chargées. 
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REMARQUE. 

Fig.  4i®.  8 66.  L’effort  des  liqueurs  fe  mefureà  la  livre  comme 

celui  des  poids  dans  la  Mécanique;  & comme  on  peut 
(Ravoir  la  pelanreur  d’un  pied  cube  de  toutes  fortes  de 
liqueurs  , particulièrement  de  celui  de  l’eau  , qui  pefe70 
livres,  l’on  trouvera  toujours  l’effort  de  l’eau  fur  le  fond 
d’un  vafe  , en  multipliant  la  capacité  du  fond  par  la 
hauteur  perpendiculaire  de  l’eau  du  vafe  : ainfi  ayanr  un 
vafe  ABC  perpendiculaire  à l'horifon  , & rempli  d’eau 
jufqu’à  l’ouverture  A,  voulant  fçavoir  l’effort  que  fait 
l’eau  fur  la  bafe  BC,  nous  fuppoferons  que  cette  bafe 
vaut  4 pieds  quarrez,  & que  la  hauteur  perpendiculaire 
AD  eft  de  40  pieds  : ainfi  multipliant  40  par  4 , l’on 
aura  1 1 6 pieds  cubes , qui  étant  multipliez  par  70  liv.  qui 
eft  la  pefanteur  d’un  pied  cube  d’eau  , il  viendra  1 1200 
livres,  qui  eft  l’effort  que  l’eau  du  vafe  ABC  fait  fur  la 
bafe  BC  ; & ce  qu’il  y a de  furprenant , c’eft  que  fi  rout 
le  vafe  ne  contenoit  qu’un  pied  cube  d’eau , qui  eft  équi- 
valent au  poids  de  70  livres , il  faudroit  que  la  puiffan- 
ce  Q qui  voudroit  foûtenir  le  fond  CD  ( fuppofant  qu’il 
fût  détaché  du  refte , ) eût  une  force  de  1 1 200  livres , 
pour  être  en  équilibre  avec  l’effort  de  l’eau  fur  la  bafe  BC. 


CHAPITRE  IL 

Où  l’on  confidcre  la  force  & la  mefùre  des  Eaux  couran- 
tes Ù“  jailhjjantes. 

PROPOSITION  V. 
Théorème. 

867.  Si  Fon  a un  tuyau  ABCD  perpendiculaire  à Fhori- 
Jon , tr  rempli  de  telle  liqueur  que  l'on  voudra  ; comme , par 
exemple  , de  l'eau , fa  vîtejfe  par  F ouverture  CD  de  la  bafe 
fera  exprimée  par  la  racine  quarrét  de  la  hauteur  perpendicu- 
laire AC. 


Digitized  by  Google 


de  Mathématique.  yjy 

De’ MONSTRATION. 

Pour  faciliter  la  démonftration  de  certe  Propofition, 
nous  fuppoferons  que  la  hauteur  AC  eft  divifée  en  un 
grand  nombre  de  parties  égales  , comme  AE,  EH,  & c. 
& que  toute  l’eau  eft  partagée  en  autant  de  petites  lames 
égales  ABGE  , qu’il  y a de  parties,  comme  AE,dans  la 
hauteur  AC.  Cela  polé  , il  eft  clair  que  fi  la  lame  ABEG 
étoit  feule , la  vîteiïe  qu’elle  acquereroit  en  tombant  de 
AB  en  CD  , fcroit  exprimée  par  la  racine  quarrée  de  la 
hauteur  AC  *.  Il  faut  donc  prouver  que  la  lame  KCLD 
eft  dans  le  môme  état , étant  chargée  de  toutes  les  autres 
lames  qui  font  au-deflus,  que  li  elle  étoit  tombée  de  AB 
en  CD.  Pour  cela  faites  attention  qu’un  corps  qui  tombe 
reçoit  à chaque  inftant  de  fa  chute  un  nouveau  degré 
de  force  ou  de  pefanteur  * ; de  forte  qu’au  fécond  in- 
ftaut  il  pefe  le  double  de  ce  qu’il  pefoir  au  premier , le 
triple  au  troisième , ainfi  de  fuite.  Or  fi  l’on  luppofe  que 
la  lame  CKLD  eft  chargée  d’autant  d’autres  lames  que  la 
jremiere  ABEG  a mis  d’inftans  à tomber  de  A en  C,  la 
ame  CKLD  aura  autant  de  force  par  la  pefanteur  que 
ui  donnent  routes  les  autres , que  la  première  ABEG  en 
auroir  reçu  en  tombant  de  A en  C ; mais  la  vîteffe  de 
cette  dernière  lame  pour  fortir  par  l’ouverture  CD  , 
lorfqu’elle  y fera  parvenue,  eft  exprimée  par  la  racine 
quarrée  de  la  hauteur  AC  : par  confequent  la  lame 
KCLD  , dont  la  pefanteur  eft  équivalente  à celle  que  la 
précédente  auroit  acquife  en  tombant,  tendra  aulTi  à 
fortir  par  l’ouverture  CD  avec  une  vîrefle  exprimée  par 
laracine  de  la  hauteur  AC , qui  eft  celle  de  la  hauteur 
perpendiculaire  de  l’eau.  C.  Q.  F.  D. 

Corollaire  I. 

8<f8.  Il  fuit  qu’ayant  un  tuyau  ABC  rempli  d’eau , & 
un  trou  à l’endroit  D de  la  bafe , aufli  - tôt  qu  on  l’aura  ou- 
vert , l’eau  coulera  avec  une  vîtefTe  exprimée  par  la  ra- 
cine quarrée  de  la  hauteur  , puifque  la  colonne  d’eau 
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AD,  qui  a pour  bafe  la  grandeur  du  trou  D , peut  être 
confiderée  divifée  en  un  grand  nombre  de  petites  lames, 
dont  celle  qui  fera  près  du  trou.,  fortira  avec  la  même 
viteffe  que  celle  qu’auroit  acquife  la  première  lame  A en 
tombant  de  A en  D , & l’eau  fortira  toujours  avec  la 
même  vîtelfe  , fi  elle  demeure  à la  même  hauteur  ; ce  qui 
ne  peut  fe  faire  qu’en  fubftituant  dans  le  tuyau  autant 
d’eau  qu’il  s’en  écoule  ; mais  fi  on  donne  à l’eau  la  liberté 
de  s’écouler,  fans  en  remplacer  d’autre,  fa  viteffe  à la 
forrie  du  trou  diminuera  à chaque  inftant,à  mefure  que 
le  tuyau  fe  vuidera  ; & cela  toûjours  dans  la  raifon  des 
racines  quarrées  des  differentes  hauteurs  de  l’eau  : ainfi 
la  viteffe  dans  le  moment  qu’elle  étoit  à la  hauteur  A, 
fera  à la  viteffe  qu’elle  aura  , quand  elle  fera  baiffée  à 
la  hauteur  G , comme  v'AD  eft  à */GD. 

Corollaire  II. 

Fig.  4»i.  85p.  Donc  fi  l’on  a deux  tuyaux  ABC  & EFG  de  hau- 

* tcurs  inégales,  & dont  les  ouvertures  D & H foient  éga- 
les , fi  l’eau  de  chaque  tuyau  fort  en  même  tems  , les  vî- 
teffes  de  l’eau  dans  ces  tuyaux , feront  comme  les  racines 
quarrées  des  hauteurs  AD  Sc  EH. 

Corollaire  III. 

870.  Si  les  tuyaux  font  d’égale  groffeur,  & que  les 
trous  D & H foient  égaux,  il  fuit  aufli  que  les  tems  que 
ces  tuyaux  mettront  àfe  vuider,  feront  comme  les  raci- 
nes quarrées  des  hauteurs  de  l’eau  des  tuyaux  , puifqu’il 
eft  clair  que  la  dépenfe  des  eaux  eff  dans  la  raifon  de 
leurs  vîteffes. 

Corollaire  IV. 

871.  Mais  fi  l’on  a deux  tuyaux  , dont  les  hauteurs 
foient  inégales,  auffi-bien  que  les  trous  D & H , les  vî- 
teffes de  l’eau,  ou  leurs  dépenfes,  feront  dans  la  raifon 
compofée  des  quarrez  des  diamètres  des  ouvertures  {fi 
elles  font  circulaires  ) ôc  des  racines  quarrées  des  hau- 
teurs 
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teurs  differentes  de  l’eau , puifqu’il  n’y  a point  de  doute 
que  plus  les  ouvertures  leront  grandes,  & plus  la  dé- 
pende de  l’eau  fera  grande. 

Corollaire  V. 

872.  Comme  l’eau  contenue  dans  un  vafe,  fait  un  Fl‘g- 4M- 
effort  égal  contre  fes  cotez  pour  s’échapper,  il  fuit  en- 
core que  li  l’on  a un  vafe  AD  rempli  d’eau , toujours  en- 
tretenue à la  même  hauteur , y faifant  deux  trous  B & 

C , que  les  viteffes  de  l’eau  à la  fortie , feront  encore 
exprimées  par  les  racines  des  hauteurs  AB  & AC , foit 
que  l’eau  à la  fortie  des  ouvertures  foit  pouffée  félon 
. les  directions  horifontales  BE  & CF,  ou  obliques  BG  6c 
CH.  Cependant  il  eft  à remarquer  que  les  vîteffes  de 
l’eau  félon  les  diredions  inclinées , ne  font  pas  fi  grandes 
en  fortant  , que  félon  des  diredions  horilontales , ni  fi 
grandes  que  félon  des  directions  perpendiculaires  à l’ho- 
rifon , lorfqu’elle  coule  de  haut  en  bas  , parce  que  les 
parties  de  l’eau  ne  s’échappent  pas  fi  aifément  félon  des 
directions  obliques,  que  félon  celles  qui  feroient  horifon- 
tales , ni  ces  dernieres  aulfi  aifément  que  celles  qui  tom- 
bent perpendiculairement  à l’horifon. 

Corollaire  VI. 

87  j.  Il  fuit  encore  que  fi  l’eau  fort  félon  unedire£tion  p,-g.  4,ÿ.- 
BD  parallèle  à l’horifon , le  jet  BGE  de  l’eau  fera  une  pa- 
rabole , qui  aura  pour  fublimité  la  hauteur  AB  ; car 
nous  avons  démontré  * que  fi  l’on  a un  demi-cercle  AFC,  ,Art  , 
dont  le  diamètre  AC  foit  perpendiculaire  à l’horifon,  fi  £71g.  ' 
un  corps  étoit  pouffé  felon  une  diredion  BD  avec  une 
force  exprimée  par  la  racine  de  AB  ( qui  eft  celle  qu’il 
auroit  acquife  en  tombant  de  A en  B ) décriroit  une  pa- 
rabole BGE,  dont  l’amplitude  CE  feroit  double  delaper- 

Fendiculaire  BF.  Or  fi  l’on  confidere  toutes  les  parties  de 
eau  comme  autant  de  petits  globes , qui  font  tous  pouffes 
felon  la  diredion  BD  avec  une  force  exprimée  par  la  ra- 
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cinc  quarréc  de  la  hauteur  AB  de  l’eau,  l’on  verra  qu’ils 

doivent  décrire  la  parabole  BGE. 

Fig.  41 6.  De  même  fi  l’eau  fort  félon  une  dire&ion  CG  avec  une 

vîteffe  exprimée  par  la  racine  quarrée  de  la  hauteur  AC  , 
que  je  fuppofe  être  celle  de  l’eau  même,  le  jet  décrira  la 
parabole  CEF,  dont  la  fublimité  fera  la  ligne  AC,puif- 
que  nous  avons  aufiî  faic  voir  que  le  corps  qui  feroit 
pouffé  félon  une  dircéfion  CG  oblique  à l’horifon  avec 
une  force  exprimée  par  v'AC,  qui  eft  ici  la  force  de  l’eau 
à fa  fortie , décrivoit  une  parabole. 

REMARQUE  I. 

Quoique  nous  ayons  fuppofé  que  les  vaiffeaux  dont- 
nous  venons  de  parler , fuffent  cylindriques , cela  n’em- 
pêche pas  que  s’ils  étoient  de  toute  autre  figure,  les  mê- 
mes chofes  ne  fubfiftaffent  également. 

Toricelli,  M.  Mariotte  & plufieurs  autres, ayant  re- 
connu par  des  expériences  que  les  vîteffes  de  l’eau  étoient 
dans  la  raifon  des  racines  quarrées  de  leurs  hauteurs,  ont 
conclu  que  la  caufe  de  cet  effet  venoit  de  ce  que  les  par- 
ties de  l’eau  acceleroient  en  venant  de  la  furfàce  pour 
fortir  par  le  trou  du  vaiffeau  ; mais  ils  fe  font  trompez  : 
car  l’eau  de  la  furfàce  n’eft  pas  celle  qui  fort  d’abord  par 
le  trou , elle  n’y  arrive  qu’à  ion  tour,  après  que  celle  qui 
eft  au  fond  eft  fortie. 

REMARQUE  II. 

Fig.  4»7.  Si  l’on  a un  refervoir  ABCD,  & qu’à  l’endroit  D foit 
une  ouverture  qui  réponde  au  tuyau  recourbé  DE , aufti 
haut  que  le  réfervoir;  il  eft  confiant  que  fi  l’on  remplit 
d’eau  le  refervoir , elle  montera  dans  le  tuyau  à la  même 
hauteur  E , puifque  le  refervoir  & le  tuyau  compofent 
enfembleune  efpecede  fiphon  , fit  que  par  confequent  à 
quelque  hauteur  que  foit  l’eau  dans  le  refervoir,  elle 

* Art.  8«p.  montera  toûjours  à la  même  hauteur  dans  le  tuyau  * : 
ainfi  l’eau  d une  fontaine  pourra  monter  à la  hauteur  de 
là  fource , quand  elle  fera  contenue  dans  un  tuyau;  mais 
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il  n’en  fera  pas  de  même  quand  la  hauteur  du  tuyau  fera  i 
beaucoup  plus  petite  que  celle  de  la  fource;  par  exem- 

Sle  > fi  l’on  a un  vaiffeau  G B avec  un  tuyau  recourbé 
IC  i dont  l’ouverture  C foit  parallelele  à l’horifon , & que 
le  vaiffeau  GB  foit  toujours  plein  d’eau,  celle  qui  fortira 
• par  C , pour  former  un  jet , ne  montera  pas  à la  hauteur 
AB  du  refervoir , parce  que  l’air  réfifte  contre  les  petites 
parties  de  l’eau  , à mefure  qu’elles  fortent  du  trou  C,  le- 
quel on  nomme  Ajutage.  Or  M.  Mariette  à fait  voir 
dans  fon  Traité  du  Mouvement  des  Eaux  , que  les  jets 
dont  les  ajutages  étoient  égaux  , diminuoient  de  leur  hau- 
teur, félon  la  raifon  des  quarrez  de  celles  des  réfer- 
voirs. 

M.  Mariotte  a trouvé  aufïï  qu’ayant  un  refervoir 
GB,  toujours  rempli  d’eau  , & dont  la  hauteur  AB  étoit 
de  13  pieds,  & le  diamètre  de  l’ajutage  Cde  3 lignes,  il 
fort  en  une  minute  par  l’ajutage  C 14  pintes  d’eau  , 
mefure  de  Paris , la  pinte  pefant  deux  livres  : ainfi  étant 
prévenu  de  cette  regle.il  fera  facile  de  réfoudre  le  Pro- 
blème fuivant. 

PROPOSITION  VL 
Problème. 

874.  Trouver  la  dipenfc  d’un  jet  d'eau  pendant  une  minu- 
te par  un  ajutage  de  4 lignes  de  diamètre  , teau  du  refervoir 
étant  de  40  pieds  de  hauteur. 

Nous  fçavons  que  lorfque  les  ajutages  font  égaux,  la 
dépenfe  des  eaux  eft  dans  la  raifon  des  racines  quarrc'es 
des  hauteurs  differentes  de  l’eau , & que  quand  les  ajuta- 
ges font  inégaux , les  dépenfes  de  l’eau  font  dans  la  rai- 
fon compofée  des  racines  quarrées  des  hauteurs  de  l’eau, 
& des  quarrez  des  diamètres  des  ajutages  : ainft  en  nous 
fervant  de  l’experience  de  M.  Mariotte,  l’on  pourra  dire: 
Si  le  produit  du  quarré  de  3 lignes , qui  eft  9 , par  la  ra- 
cine quarrée  de  13  , donne  14  pintes  pour  la  dépenfe  de 
l’eau  pendant  une  minute , combien  donnera  le  produit 
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du  quarré  du  diamètre  de  l’ajutage  de  4 lignes  qui  eft 
16,  par  la  racine  quarré  de  40  , pour  la  dépenfe  de 
l’eau  pendant  le  même  tems , l’on  trouvera  par  la  réglé 
de  proportion  un  quatrième  terme  qui  fera  la  quantité 
des  pintes  d’eau  que  l’on  demande. 

CHAPITRE  III. 

Où  l'on  conjtdere  le  mouvement  & le  choc  des  Eaux. 
PROPOSITION  VII. 
Théorème. 


8j7«  r/  ton  a deux  furfaces  égales  expofees  perpcndicu- 
^ lairement  au  coulant  de  deux  fluides  homogènes  , 
qui  ayent  des  vitejfes  inégales  , les  chocs  de  ces  fluides  contre 
ces  furfaces  feront  entr  eux  comme  les  quarrez  de  leurs  vt- 
tejjes . 

Démonstration. 


Fig.  4*9. 
430.  & 


Suppofant  que  les  Figure  429.  ôc  430.  foient  deux 
parties  d’Aqueducs,  que  BC  ôcTV  repréfentent  des  fur- 
faces  égales  à LM.il  faut  démontrer  que  l’eau  rencon- 
trant ces  furfaces  félon  des  directions  perpendiculaires 
avec  des  vîtefles  inégales,  les  chocs  de  l’eau  feront  dans 
la  raifon  des  quarrez  de  leurs  vîtefles. 

Si  l’on  imagine  deux  lames  d’eau  GH  ôc  RS,  que  je 
fuppofe  verticales,  parallèles  & égales  aux  furfaces  BC  6c 
Tv  , comme  feroit , par  exemple , LM , 6c  que  ces  lames 
d’eau  foient  également  éloignées  des  furfaces  BC  6c  TV  , 
il  eft  évident  que  ces  deux  lames  étant  égales  , que  ve- 
nant de  G en  B,  ôc  de  R en  T avec  des  vîtefles  differen- 
tes , elles  choqueront  les  furfaces  oppofées  dans  la  raifon 
de  leurs  vîtefles.  Or  fi  la  vîteffe  de  la  lame  RS  eil  triple 
de  l’autre  GH , 6c  qu’il  lui  faille  une  fécondé  pour  venir 
de  R en  T d’un  mouvement  uniforme , il  faudra  trois  £è- 
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condes  à la  lame  GH  pour  aller  de  G en  B : ainfi  la  lame 
RS  aura  choqué  la  furface  TV  dans  le  moment  que  GH 
fera  arrivé  de  G en  I , & le  courant  de  l’eau  continuant 
toujours  de  part  & d’autre  une  fécondé  lame  encore  com- 
me RS  aura  frappé  la  furface  TV  dans  le  moment  que 
la  lame  GH  fera  arrivée  de  I en  K : enfin  une  troifiéme 
lame  aura  frappé  la  furface  TV  dans  le  moment  que  GH 
fera  arrivé  de  K en  B pour  frapper  la  furface  BC;  ainfi 
cette  furface  n’aura  été  frappée  que  par  une  lame  dans 
le  tems  que  la  furface  TV  aura  été  choquée  par  trois 
lames  ; ce  qui  fait  voir  que  la  quantité  d’eau  dont  cès 
deux  furfaces  font  frappées  dans  le  même  tems  > font  dans 
la  raifon  des  vîtefTes  du  courant  : mais  nous  avons  dit 
aufiï  que  le  choc  des  lames  GH  ôc  RS  étoit  dans  la  rai- 
fon des  vîteffes  : ainfi  l’on  peut  dire  en  general  que  les 
chocs  de  l’eau  contre  des  furfaces  égales  , font  dans  la 
raifon  doublée  des  vîteflTes  & des  quantitez  d’eau  qui 
choquent  en  même  tems,  ou,  ce  qui  eft  la  même  cho- 
fe , comme  les  quarrez  des  vîteffes  de  l’eau.  C.  Q.  F.  D.  , 

Corollaire  I. 

875.  Si  les  vîtefTes  de  l’eau  font  égales,  & que  les  fur- 
faces  qu’elles  rencontrent  fuient  inégales  les  chocs  per- 
pendiculaires à ces  furfaces  feront  dans  la  raifon  des  fur- 
faces  mêmes. 

Corollaire  II. 

877.  Si  les  furfaces  font  inégales,  aufli-bien  que  les  vi- 
teffes  de  l’eau , les  chocs  feront  dans  la  raifon  compofée 
des  quarrez  des  vîteffes  de  l’eau  & des  furfaces  oppofées, 
ou  comme  les  produits  des  quarrez  des  vîteffes  de  l’eau 
par  la  valeur  des  furfaces. 

Corollaire  III. 

878. Si  l’on  aune  furface  TV  perpendiculaire  , & une  pj?;  4J0J 
autre  NO  oblique  au  courant , & que  les  lames  d’eau 
RS  &.  AB  foient  égales,  de  même  que  leurs  vîteffes,  le 
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choc  contre  la  furface  perpendiculaire  fera  à celui  con- 
tre la  furfaceoblique,commele  quarré  du  finus  total  eft 
au  quarré  du  (inus  de  l’angle  d’incidence  de  la  furface 
oblique  ; car  fi  CD  exprime  le  choc  de  l’eau  contre  la 
furface  perpendiculaire  faifant  le  parallélogramme  rec- 
tangle EF,  le  côté  CF  exprimera  la  force  de  l’eau  con- 
tre la  furface  oblique  NO  : ainfi  les  chocs  feront  com- 
me CD  eft  à CF. 

. Corollaire  IV. 

87p.  Si  les  furfaces  font  toutes  deux  obliques  au  cou- 
rant , les  chocs  de  l’eau  feront  dans  la  raifon  des  quarrcz 
des  finus  des  angles  d’incidence;  c’eft-à-dire,  qu’ayant  les 
deux  furfaces  obliques  NO  ôc  PQ , leurs  chocs  feront 
comme  les  quarrez  des  perpendiculaires  CF  &.IM,  en 
fuppofant  toujours  les  vîteffes  de  l’eau  égales. 

REMARQUE. 

M.  Mariotte  ayant  fait  plufieurs  expériences  pour 
mefurer  le  choc  de  l’eau , a trouvé  que  l’eau  ayant  un 
pied  de  vitefle  par  fécondé,  fait  un  effort  d’une  livre  & 
demie  contre  une  furface  d’un  pied  quarré.  Or  pour  fe 
fervirde  cette  expérience  à l’égard  du  choc  que  l’eau  fait 
contre  une  furface , il  faut  avoir  une  Pendule  ou  une 
Montre  qui  marque  les  minutes  bien  exaûement  ; enfuite 
attacher  au  bout  d’un  fil  de  foye  un  corps  fort  léger, 
comme , par  exemple,  un  morceau  de  liege,  qu’il  faudra 
faire  furnager  dans  le  milieu  du  courant  de  l’eau,  mar- 
quer un  piquet  à l’endroit  où  le  corps  aura  commencé  à 
fuivre  le  courant , & faire  en  forte  d’accompagner  ce 
corps  le  long  du  bord  de  l’eau;  & quand  on  aura  par- 
couru une  longueur  raifonnable , on  prendra  garde  com- 
bien il  fe  fera  écoulé  de  minutes  depuis  le  moment  qu’on 
fera  parti  jufqu’à  l’endroit  où  l’on  aura  celfé  d’accompa- 
gner ce  corps  ; & fuppofant  qu’on  ait  mis  ? minutes  , on 
mefurera  bien  exaûement  le  chemin  qu’à  fait  le  corps 
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pendant  ce  tcms , que  je  fuppofe  être , par  exemple,  de 
120  toifes.  Or  pour  fçavoir  le  chemin  que  le  corps  a 
parcouru  pendant  une  fécondé  , je  multiplie  60  par  3 , 
pour  avoir  180  fécondés  ( parce  qu’une  minute  vaut  60 
fécondés  ) 6c  voulant  connoître  la  vîteffe  de  l’eau  pen- 
dant une  fécondé,  je  réduis  les  toifes  en  pieds  pour  avoir 
720  pieds,  que  je  divife  enfuite  par  180  fécondés, qui 
donnent  4 au  quotient:  ainfi  la  vîteffe  de  l’eau  pendant 
une  fécondé  fera  de  4 pieds. 

PROPOSITION  VIII. 

Problème. 


880.  Connoiffant  la  vttejje  de  Peau , trouver  le  choc  de 
cette  eau  contre  une  furface  donnée. 

Nous  fervant  de  l’experience  de  M.  Mariotte , rap- 
portée dans  la  Remarque  précédente,  on  demande  quel 
eft  le  choc  de  l’eau  contre  une  furface  de  20  pieds  quar- 
xez,  en  fuppofant  que  cette  eau  a 4 pieds  de  vîteffe  par 
fécondé.  Pour  cela  il  faut  fe  rappcller  que  les  chocs  de 
l’eau  avec  des  vîteffes  differentes  contre  des  furfaces 
inégales  ôc  perpendiculaires  au  courant , font  comme  les 
produits  des  quarrez  des  vîtefTes  par  les  furfaces  oppo- 
sées. L’on  pourra  donc  dire  : Si  le  quarré  d’une  fécondé, 
qui  eft  1 , multiplié  par  une  furface  de  1 pied , qui  eft 
encore  1 , donne  une  livre  ôc  demie  pour  l’effort  de  l’eau 
contre  la  furface  d’un  pied  quarré  , que  donnera  Je  pro- 
duit du  quarré  de  la  vîteffe  de  4,  qui  eft  16,  par  la 
furface  de  20  pieds  quarrez,  qui  eft  320  pour  le  choc 
de  l’eau  contre  la  furface  de  20  pieds , l’on  trouvera 
480  : ce  qui  fait  voir  que  la  furface  fait  un  effort  de 
480  livres , pour  être  en  équilibre  avec  le  ohoc  de  l’eau. 

A P P L I C ATI  0 N. 

Si  l’on  vouloit  trouver  l’effort  de  l’eau  contre  les  aubant* 
d’un  Moulin,  expofez  perpendiculairement  à fon  courant, 
il  faut  connoître  d’abord  la  vîteffe  de  l’eau , ôc  la  granv 
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deur  des  aubants  : ainfi  fuppofant  que  la  vîtcffe  de  l’eau 
foit  de  y pieds  par  féconde, & les  aubants  de  6 pieds 
quarrez,  l’on  dira:  Si  le  produit  du  quarré  de  la  vîtefic 
d’un  pied  par  un  pied  quarré  , fait  un  effort  d’une  livre 
& demie  en  une  fécondé , que  fera  le  produit  du  quarré 
de  la  vîtefTe  dey  pieds  par  la  furface  de  6 pieds,  l’on 
trouvera  pour  l’effort  que  l’on  cherche  22  J livres. 

PROPOSITION  IX. 
Théorème. 

8 8 1 .Si  P on  a un  vaijjeau  rempli  d' eau  qui  foit  toujours 
entretenu  à la  même  hauteur , je  dis  que  les  chocs  de  l'eau  à 
la  fortie  de  deux  ajutages  égaux  , feront  dans  la  raifon  des 
hauteurs  de  Peau  au-dej/us  du  centre  des  deux  ajutages. 

Démonstration. 

Si  le  vaiffeau  ABCD  efl  rempli  d’eau  , & qu’elle  forte 
Fig.  414 * parles  deux  ajutages  E & F,  les  vîtefies  de  l’eau  feront 
comme  ^BE  eftà  v/BF  ; & fi  les  ajutages  font  égaux , les 
quantitez  d’eau  qui  fortiront  dans  le  même  tems,  feront 
encore  comme  ✓BE  eftàv'BF  : mais  ces  quantitez  d’eau 
peuvent  être  regardées  comme  les  maffes,  ôc  les  racines 
de  BE  & BF  comme  leurs  vîtcfTes  ; par  confequent  le 
choc  dont  l’eau  fera  capable  à la  fortie  des  deux  ajuta- 
ges, fera  égale  au  produit  de  ^BExa/BE  eft  à v'BFxv'BF, 
c’efl-à-dire , comme  le  quarré  des  racines  des  hauteurs  de 
l’eau  au-deffus  du  centre  des  ajutages  ; mais  ces  deux  pro- 
duits ne  font  autre  chofe  que  BE  & BF"  : par  confequent 
les  chocs  de  l’eau  à la  fortie  des  ajutages  égaux , font  com- 
me les  hauteurs  de  l’eau  au-defTus  du  centre  des  ajutages. 

* Corollaire. 

882.  Il  fuit  que  fi  les  ajutages  font  de  differentes 
grandeurs , les  chocs  de  l’eau  à leurs  forties  , feront  com- 
me les  produits  des  quarrez  des  diamètres  des  ajutages 
par  la  hauteur  de  l’eau  qui  répond  à leur  centre , s’ils  font 
circulaires;  mais  s’ils  font  de  toute  autre  figure,  il  faudra 
multiplier  leur  capacité  parla  hauteur  de  l’eau  qui  répond 
au  centre.  ■ DISCOURS 
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DISCOURS 


SUR  LA  NATURE  ET  LES  PROPRIETEZ 

DE  L"  A IR. 

FOUR  SERVIR  D'INTRODUCTION 

à la  Pliyfque  ; fervant  aujji  à rendre  raijou  de  l* effet 
des  Machines  Hydrauliques. 

aUoique  les  Anciens  nous  ayent  laiffé  beaucoup 
de  belles  connoiflances  , il  femble  qu’on  pourrait 
leur  reprocher  de  n’avoir  point  aflfez  étudié  la  nature, 
fur-tout  quand  on  fait  réflexion  aux  idées  fauffes  qu’ils 
avoient  de  l’Air  : ce  n’eft  pourtant  pas  manque  qu’ils 
n’ayent  eu  aflez  de  tems  pour  en  découvrir  les  proprie- 
teznnais  apparemment  qu’il  en  étoit  de  ceci  comme  d’une 
infinité  d’autres  chofes  qui  étoient  ref^rvées  aux  décou- 
vertes de  notre  tems;  âc  pour  ne  parler  que  de  l’Air, 
nous  allons  faire  voir  qu’il  a de  la  pefantcur,  qu’il  a du 
reffort , & qu’il  cft  capable  d’ôrre  condenfé  & dilaté. 

Avant  M.  Defcartes  & M.  Pafcal , fi  l’on  deman- 
doit  aux  Philofophes  pourquoi,  en  tirant  le  piflon  d une 
feringue  ou  d’une  pompe , l’eau  monte  & fuit  comme  fi 
elle  adhérait  ; pourquoi  quand  on  remplit  d’eau  un 
fiphon  , & qu’on  met  chaque  jambe  dans  un  vaifleau 
plein  d’eau , fi  un  des  vaifieaux  efî  un  peu  plus  élevé  que 
l’autre , l’eau  monte  par  le  fiphon  , fort  du  vaifleau  qui 
eflle  plus  élevé  pour  defeendre  dans  celui  qui  eft  un  peu 
plus  bas,  tant  que  route  l’eau  de  celui  d'en  haut  foi t en- 
trée dans  celui  d’en  bas  ; ils  répondoient  que  la  nature 

Zzz 


j4<S  Nouveau  Cours 

avoit  de  l’horreur  pour  le  vuide  , ou  bien  que  la  nature 
abhorroit  le  vuide , comme  fi  elle  éroit  capable  de  paffion  , 
pour  avoir  de  l’horreur  pour  quelque  chofe  : car  à leur 
fens  ils  parloient  comme  fi  la  nature  fâifoit  de  grands 
efforts  pour  éviter  le  vuide  5 quoiqu’on  voye  parfaite- 
ment qu’elle  ne  fait  aucune  chofe  pour  l’éviter , ni  pour 
le  rechercher,  & que  le  vuide  ou  le  plein  lui  font  fort 
indifferens. 

Il  eft  bien  vrai  que  l’eau  monre  dans  une  pompe  , 
quand  il  n’y  a point  de  jour  par  où  l’air  puifie  entrer,  & 
qu’ainfi  il  y auroit  du  vuiae  , fi  l’eau  ne  fuivoit  pas  le 
pifton,  & même  quelle  n’y  monte  pas,  quand  il  y a des 
fentes  par  où  l’air  peut  entrer  pour  la  remplir.  De  même 
filon  fait  une  petite  ouverture  au  haut  d’unfiphon,  par 
où  l’air  puifie  s’introduire,  l’eau  de  chaque  branche  tom- 
be dans  fon  vaiflëau , & le  tout  demeure  en  repos.  D’où 
l’on  a conclu  que  la  nature  avoit  de  l’horreur  pour  le 
vuide,  puifqu’aufii- tôt  qu’il  n’y  avoit  point  d'air  dans  un 
tuyau , l’eau montoit  d’elle-même,  & que  l’air  furvenant, 
l’eau  fe  remettoit  dans  fon  premier  état  ; ce  qui  a fait 
croire  quelle  n’y  montoit  que  pour  empêcher  le  vuide. 

Mais  fi  l’on  fait  voir  que  ces  effets  ( de  même  que  beau- 
coup d’autres  que  nous  expliquerons  dans  la  fuite  ) ne 
font  caufez  que  par  la  pefanteur  de  l’air,  on  n’aura  plus 
lieu  de  douter  que  la  nature  n’a  point  d’horreur  pour  le 
vuide,  qu’elle  fuit  les  loix  de  la  Mécanique aufiî-bien  par 
rapport  a l’air  que  par  rapport  aux  liqueurs  de  differentes 
* pefanteurs  , & que  ce  qu’on  peut  dire  de  l’air  n’efl 
qu’une  fuite  des  principes  que  l’on  a démontrez  dans  le 
Traité  précèdent. 

Pour  être  convaincu  de  la  pefanteur  de  l’air  par  une 
expérience  dont  il  eft  aifé  de  fe  convaincre,  prenez  un 
tuyau  de  verre  de  20  ou  24  pouces  , bien  bouché  par 
une  de  fes  extrêmirez,  après  qu’on  l’aura  rempli  de  mer- 
cure ; bouchez  enfuite  le  bout  qui  eft  ouvert  avec  le 
doigt , & foutenez  le  tuyau  perpendiculairement,  en  for- 
te que  le  bout  ouvert  foit  en  bas  : fi  vous  plongez  dans 
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un  vafe  où  il  y aura  du  mercure  le  bout  que  vous  aurez 
bouché  avec  le  doigt,  & qu’après  cela  vous  laidiez  la  li- 
berté au  mercure  de  delcendre , vous  verrez  que  bien 
loin  qu’il  retombe  dans  le  vafe  pour  fe  mêler  avec  l’au- 
tre, il  demeurera  fufpendu  de  lui-même.  La  raifon  de 
cet  effet  vient  de  la  pefanteur  de  l’air  , qui  prclfe  le  mer- 
cure qui  efl  dans  le  vafe,  & qui  ne  prefTe  pas  celui  qui 
efl  dans  le  tuyau,  qui  cft  moins  pefànt  qu’une  colonne 
d’air  qui  aura  la  même  bafe  : ainli  c’eft  le  poids  de 
l’air  qui  force  le  mercure  de  refier  dans  le  tuyau  ; ôc 
pour  en  être  plus  certain , il  n’y  a qu’à  ouvrir  le  bout 
d’en  haut  qu’on  a bouché,  & aulh  - tôt  vous  verrez  le 
mercure  defeendre , & fe  mêler  avec  celui  qui  efl  dans 
le  vafe. 

Si  l’on  prend  un  tuyau  encore  de  20  ou  de  24  pouces 
rempli  de  mercure  bouché  par  une  de  fes  extrémitez , 
& que  l’autre  extrémité  (oit  recourbée,  vous  verrez  que 
le  mercure,  quoique  le  tuyau  ne  foit  pas  plongé  dans  un 
vafe , fe  maintiendra  fufpendu  fans  fortir  par  le  bout  re- 
courbé , à caufe  que  le  poids  de  l’air  qui  pefe  fur  le  mer- 
cure du  bout  recourbé,  efl  plus  pefant  que  le  mercure 
qui  efl  dans  le  tuyau. 

Si  au  lieu  d’un  tuyau  de  20  ou  24  pouces,  l’on  fe  fert 
d’un  qui  ait  2 y ou  2 5 pieds,  & qu’au  lieu  de  le  remplir 
de  mercure,  on  le  rcmpliffe  d'eau,  l’on  verra  que  l’eau 
demeurera  fufpendue  comme  le  mercure  , quoique  le 
tuyau  foit  plus  grand  ; car  comme  l’eau  efl  beaucoup 
plus  legere  que  le  mercure  , on  en  mettra  une  bien  plus 
grande  hauteur  dans  un  tuyau  que  de  mercure  ; car 
nous  fçavons  que  les  hauteurs  de  differentes  liqueurs 
font  comme  les  poids  des  mêmes  liqueurs. 

Cependant  quoique  la  pefanteur  de  l’air  foutienne  fuf- 
pendu le  mercure  & l’eau  dans  des  tuyaux  de  la  gran- 
deur que  nous  venons  de  dire,  il  ne  faut  pas  croire  que  fi 
l’on  remplifToit  d’eau  un  tuyau  qui  auroit  beaucoup  plus 
de2f  ou  2(î  pieds,  comme,  par  exemple,  de  40  pieds, 
que  l’eau  y demeurera  toute  fufpendue  ; car  l’air  ne  peut 
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Jias  foûtcnir  un  plus  grand  poids  que  le  fien:  & c’eft  par 
e moyen  des  tuyaux  remplis  de  mercure  ou  d’eau 
que  l’on  mefure  la  pefanteur  de  l’air,  comme  on  le  va 
voir. 

Si  l’on  a un  tuyau  de  verre  de  40  pouces,  que  l’on 
remplifle  de  mercure,  en  forte  qu’il  y ait  toujours  une 
de  fes  extrêmitez  bouchée , ôc  que  l’auire  bout  auquel  on 
aura  mis  le  doigt,  foit  plongé  dans  un  vafe  où  il  y ait 
du  mercure,  ou  que  ce  bout  ïbit  feulement  recourbé  , ôc 
qu’on  le  foûtienne  perpendiculairement  dans  l’air  ou  dans 
le  mercure  , car  cela  ne  fait  rien  ; l’on  verra  qu’aulli  tôt 
qu’on  aura  ôté  le  doigt  qu’on  avoit  appliqué  lurle  bout 
ouvert,  le  mercure  baillera  tant  qu’il  fera  parvenu  à la 
hauteur  de  28  pouces , qui  eft  la  hauteur  où  une  colonne 
de  mercure  eft  en  équilibre  avec  la  colonne  d’air  qui  lui 
répond. 

Si  l’on  prend  un  tuyau  de  40  pieds,  conditionné  com- 
me ceux  dont  nous  avons  parlé,  l’on  - verra  que  l’ayant 
rempli  d’eau , clic  defcendra  tant  qu’elle  foit  à la  hauteur 
de  3 t pieds  , parce  qu’une  pareille  colonne  d’eau  eft  en 
équilibre  avec  celle  de  l’air  qui  lui  répond  , ou  bien  avec 
une  colonne  de  vif-argent  de  28  pouces  : mais  comme 
nous  fçavons  qu’un  pied  cube  d’eau  pefc  72  livres  , fi 
l’on  multiplie  31  par  72  , l’on  aura  2232  , qui  eft  la 
quantité  de  livres  que  pefe  une  colonne  d’air,  qui  auroit 
unpiedquarré  de  bafe,  & pour  hauteur  celle  de  l’atmof- 
* L’on  phere.* 

nomme at-  Cette  épreuve  eft  encore  confirmée  par  les  pompes  af- 
ri°enduc?  pirantes  ôc  les  feringues  ; car  aufti  - tôt  qu’on  tire  le  pifton 
de  l’air  qui  d’une  pompe , l’eau  fuit  le  pifton  ; ôc  fi  l’on  continue  à lc- 
eft  renfer-  ver  ]e  piflon  l’eau  fuivra  toujours , mais  non  pas  à lahau- 
tourbillon  teur  que  1 on  voudra , puilqu  elle  ne  pade  pas  3 1 pieds  > 
delatcrre.  car  aufli-tôt  qu’on  veut  la  tirer  plus  haut,  le  pifton  ne 
tire  plus  l’eau,  Ôc  elle  demeure  immobile  ôc  fufpenduc  à 
cette  hauteur , où  elle  fe  trouve  en  équilibre  avec  le  poids 
de  l’air  qui  pefe  au -dehors  du  tuyau  fur  l’eau  qui  l’envi- 
ronne. L’on  peut  remarquer  ici , pour  défabufer  ceux 
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qui  croyent  que  l’eau  monte  dans  les  pompes  , parce 
que  la  nature  a de  1 horreur  pour  le  vuide,que  quand  on 
a hauffé  le  pillon  au-delà  de  3 i pieds,  l’eau  demeure  à 
cette  hauteur , 6c  il  fe  trouve  un  intervalle  entre  l’eau 


ôc  le  piflon  , où  il  n’y  a point , ou  très  - peu  d’air  que 
1 eau  ne  peut  remplir,  ne  pouvant  être  pouflee  plus  haut 
par  l’air  extérieur.  Si  nos  rhilofophes  avoient  pris  garde 
a cela , ils  auraient  fans  doute  été  fort  étonnez  de  voir 


que  la  nature  celle  d’avoir  de  l’horreur  pour  le  vuidc 
au  - delà  de  31  pieds  de  hauteur , ôc  ils  auraient  pû  l’accu- 
fer  d’avoir  du  caprice,  puifqu’à  une  certaine  hauteur 
elle  ne  peut  fupporter  le  vuide  , 6c  qu’après  cela  le  vuidc 
lui  devient  indiffèrent. 


Si  l’on  fe  fert  d’une  feringue  longue  de  3 pieds  ou  de 
3 pieds  êt  demi,  l’on  verra  encore  que  mettant  le  bout 
du  tuyau  qui  cft  ouvert  dans  un  vafe  de  vif  argent,  qu’en 
tirant  le  pillon,  le  vif-argent  montera  à la  hauteur  de 
2S  pouces,  6c  qu’inutilement  on  lèvera  le  pillon  pour 
faire  monter  le  vif-argent  plus  haut,  qu’il  demeurera 
toujours  à la  hauteur  qui  le  met  en  équilibre  avec  le 
poids  de  l’air:  ainft  l'eau,  le  vif  argent  6c  l’air  demeu- 
rent en  équilibre,  quand  les  hauteurs  font  entr’elles  com- 
me leurs  poids  ; ôc  cela  de  quelque  groffeur  que  foient  les 
tuyaux,  parce  que  les  liqueurs  ne  pefent  pas  félon  la 
grandeur  de  leurs  bafes,  niais  félon  leurs  hauteurs. 

Pour  expliquer  comme  la  pefanteur  de  l’air  fait  monter 
l’eau  dans  les  liphons,nous  fuppoferons  un  fiphon  dont 
une  des  jambes  foit  environ  haute  d’un  pied  , ôc  l’autre 
d’un  pied  un  pouce.  Si  on  le  remplit  d’eau , ôc  qu’on  bou- 
che bien  les  deux  ouvertures,  pour  qu  elle  ne  puiffe  pas 
fortir;  6c  qu’après  cela  l’on  ait  deux  vaiffeaux  dont  l’un  foit 
un  peu  plus  élevé  que  l’autre,  ôc  que  le  plus  élevé  foit  rem- 
pli d’eau,  mettant  la  plus  courte  jambe  du  fiphon  dans  le 
vaifleau  plus  élevé,  6c  la  plus  longue  dans  celui  qui  eft  un 
peu  plus  bas,  la  courte  jambe  trempant  dans  l’eau,  aufli- 
tôt  qu’on  aura  débouché  les  ouvertures , l’eau  qui  eft 
dedans,  au  lieu  de  defeendre  , cherchera  à monter;  car 
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l’eau  qui  ch  dans  les  deux  vaiffeaux  étant  prefiée  par 
l’air,  ôc  non  pas  celle  qui  eh  dans  le  fiphon , la  forcera 
d’y  entrer  pour  monter  bien  plus  haut , s’il  fe  pouvoir  , 
puisqu'elle  ne  montera  que  d’un  pied , au  lieu  que  le  poids 
de  l’air  eh  capable  de  la  faire  monter  de  3 1 pieds. 

D’où  il  arrive  que  l’eau  de  chaque  jambe  étant  pouf- 
fée  au  haut  du  fiphon,  elle  fe  combat  à cet  endroit;  de 
forte  qu’il  faut  que  celle  qui  a le  plus  de  force  l’emporte 
fur  celle  qui  en  a moins:  mais  comme  l’air  a plus  de  hau- 
teur d’un  pouce  fur  le  vaiffeau  plus  bas  que  fur  le  vaif- 
feau  plus  élevé,  il  pouffe  en  haut  l’eau  de  la  longue  jam- 
be plus  fortement  que  celle  qui  eh  dans  l’autre;  d’où  il 
femble  d’abord  que  l’eau  doit  être  pouffée  de  la  plus 
longue  jambe  dans  la  plus  courte  ; mais  le  poids  de 
l’eau  de  chaque  jambe,  quoiqu’il  relihe  à l’air,  ne  re- 
fihe  pas  également  : car  comme  l’eau  de  la  longue  jam- 
be a plus  de  hauteur  d’un  pouce  que  celle  de  la  petite, 
elle  refihe  plus  fortement  de  la  force  que  lui  donne  la 
hauteur  d’un  pouce  d’eau.  Or  elle  n’eft  pouffée  en  haut 
plus  que  celle  de  l’autre  jambe , que  par  la  hauteur  d’un 
pouce  d’air;  mais  le  pouce  d’eau  qui  eh  dans  la  plus  lon- 
gue jambe,  a plus  de  force  pour  delcendre  que  le  pouce 
d'air  n’en  a pour  le  faire  monter,  puifqu’un  pouce  d’eau 
eh  plus  pefant  qu’un  pouce  d’air  : ainfi  l’eau  de  la  plus 
courte  jambe  eh  pouffée  en  haut  avec  plus  de  force  que 
celle  de  la  plus  grande;  ce  qui  fait  quelle  monte  pour 
paffer  dans  l’autre  vaiffeau  , & continuera  à monter  tant 
qu’il  y aura  de  l’eau  dans  lè  vaiffeau  qui  lui  répond. 

C’eh  ainfi  que  toute  l’eau  du  vaiffeau  le  plus  élevé, 
montera  & fe  rendra  dans  le  plus  bas  , tant  que  la  bran- 
che du  fiphon  qui  y trempe,  fera  au-deffous  d'une  hau- 
teur de  31  pieds;  car  comme  nous  l'avons  dit,  le  poids 
de  l’air  peut  bien  hauffer  & tenir  fufpendue  l’eau  à certe 
hauteur;  mais  dès  que  la  branche  qui  trempe  dans  le 
vaiffeau  élevé  excedera  cette  hauteur,  il  arrivera  que  le 
fiphon  ne  fera  plus  fon  effet,  j’entens  que  l’eau  du  vaif- 
feau élevé  ne  montera  plus  en  haut  du  fiphon  pour  fe 


Digitized  by  Google 


de  Mathématique.  yp 

rendre  dans  l’autre  , parce  que  le  poids  de  l’air  ne  peut 
pas  l’élever  au-delà  de  31  pieds;  de  forte  que  l’eau  fe 
divifera  au  haut  du  liphon , & tombera  de  chaque  jam- 
be dans  fon  vaiffeau  jufqu’à  ce  qu’elle  foit  reliée  à la 
hauteur  de  31  pieds  au-dedus  de  chaque  vaiffeau,  où 
elle  demeurera  en  repos  fufpcnduë  à cette  hauteur  par 
le  poids  de  l’air  qui  la  contre-pefe. 

11  arrive  plufieurs  autres  chofes  dans  la  nature,  que  les 
Anciens  ont  toujours  attribuées  à l'horreur  du  vuide, 
mais  qui  n’ont  cependant  d’autre  caufe  que  la  pefanteur 
de  l’air;  par  exemple  , fi  deux  corps  fort  polis  font  appli- 
quez l’un  contre  l’autre , l’on  trouve  une  extrême  reli- 
flance  à les  feparer , ôc  cette  refillance  même  eft  fi  gran- 
de, que  l’on  a crû  qu’il  n’y  avoit  point  de  force  humaine 
qui  puilTe  les  defunir.  Cependant  fi  l’on  fait  attention  que 
n’y  ayant  point  d’air  entre  ces  deux  corps.fi  l’on  tient 
celui  d’en  haut  avec  la  main  , il  doit  arriver  que  celui 
d’en  bas  demeurera  fufpendu . puifqu’il  efl  prelTé  par  tout 
le  poids  de  l’air  qui  le  touche  par  defious , & qui  fait 
qu’on  ne  peut  les  feparer  qu’on  n’employe  une  force  plus 
grande  que  celle  du  poids  de  l’air  ; tellement  que  fi  ces 
deux  corps,  font,  par  exemple,  chacun  d’un  pied  cube, 
& qu’ils  en  ayent  la  figure  , ils  feront  preffez  l’un  contre 
l’autre  par  une  force  de  223a  livres,  qui  eft  le  poids 
d’une  colonne  d’air,  qui  auroit  un  pied  quarré  de  bafe  ; 
ainfi  pour  vaincre  la  force  de  l’air  , afin  de  feparer  ces 
deux  corps,  il  faut  employer  une  force  plus  grande  que 
celle  de  2232  livres , & pour  lors  ces  deux  corps  fe  defu- 
niront  fans  aucune  difficulté,  puifqu’il  importe  fort  peu 
à la  nature  qu’ils  foient  feparez,  ou  non. 

L’experience  nous  fait  voir  encore  qu’un  foufflet,  dont 
toutes  les  ouvertures  font  bien  bouchées , eft  très-difficile 
à ouvrir,  trouvant  de  la  réfifiance,  comme  fi  les  ailes 
étoient  collées:  fi  on  demande  la  caufe  de  cet  effet, on 
n’en  trouvera  pas  d’autre  que  celle  de  la  pefanteur  de 
l’air;  car  comme  il  preffe  les  ailes  du  foufflet,  fans  pou- 
yoir  s’introduire  dedans,  l’on  ne  peut  lever  une  des  ailes 
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fans  lever  auffi  toute  la  mafle  de  l’air  qui  eft  au  delîus, 
qui  réliftera  d'autant  plus,  que  les  ailes  du  loufflet  au- 
ront de  capacité,  tellement  que  li  elles  avoient  un  pied 
& demi  de  fuperficie  , il  faudroit  une  force  plus  grande 
que  celle  de  3348  livres, qui  eft  égale  au  poids  de  l’air 
qui  répond  à un  plan  d’un  pied  & demi  de  fuperficie  ; 
mais  dès  que  l’on  fait  une  ouverture  au  loufflet , l’air  qui 
entre  dedans  fait  équilibre  avec  celui  de  dehors;  & l’on 
ne  trouve  plus  de  difficulté  à l’ouvrir. 

De  même  filon  demande  pourquoi  en  mettant  la  bou- 
che lur  l'eau , elle  monte  lorlque  l’on  fuce  > comme  cela 
arrive  auffi  avec  un  chalumeau  de  paille.  Il  n’y  a qu’à 
conliderer  que  l’eau  étant  prefièe  de  toute  part  par  le 

tioids  de  l’air,  excepté  à l’endroit  de  la  bouche  où  le  cha- 
umeau  eft  appliqué  , parce  qu’en  fuçant  il  arrive  que 
les  mufcles  de  la  tefpiration  élevant  la  poitrine  , font  la 
capacité  du  dedans  plus  grande;  ce  qui  donne  à l’air  du 
dedans  plus  de  place  à remplir  qu’il  n’avoit  auparavant , 
& lui  donne  moins  de  force  pour  empêcher  l'eau  d’en- 
trer dans  la  bouche,  que  l’air  du  dehors  n’en  a pour  l’y 
faire  monter:  ce  qui  devient  le  même  casque  celui  qui 
fait  que  1 eau  monte  dans  les  pompes  & dans  les  ferin- 
gues. 

Comme  la  pefanteur  de  l’air  n’eft  pas  toujours  la  mê- 
me, & qu’elle  varie  félon  qu’il  eft  plus  ou  moins  chargé 
de  vapeurs , fes  effets  varient  auffi  continuellement  dans 
un  même  lieu  ; & c’cft  ce  qu’on  remarque  par  le  Ba- 
romètre , où  le  mercure  s’élève  quelquefois  au  dell'us 
de  28  pouces , & quelquefois  defeend  & lé  mer  au 
delTous  ; quelque  tems  après  il  remonte  , & toujours 
dans  une  viciffitude  continuelle  qui  luit  celle  de  l’air. 
La  même  chofe  arrive  par  conlequent  dans  les  pom- 
pes c ù l’eau  monte  quelquefois  dans  un  tems  à 3 1 pieds 
& demi,  puis  elle  revient  à 31  pieds,  puis  eile  baille,  ôc 
n’efi  plus  qu'à  la  hauteur  de  30  pieds  6t  quclaues  pouces  , 
étant  aïïujctties  comme  le  Baromètre  aux  differentes  pe- 
fanteurs  de  l’air. 

Comme 
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Comme  l’air  fur  les  montagnes  fort  élevées , ne  pefe  pas 
tant  que  fur  le  bord  de  la  mer,  que  nous  prendrons  pour 
le  lieu  le  plus  bas  de  la  terre  , l’experience  fait  voir  que 
les  pompes  qui  font  fur  les  lieux  fort  élevez  ne  font  pas 
monter  l’eau  fi  haut;  l’on  a même  remarqué  que  fur  une 
montagne  élevée  de  600  toifes , l’eau  au  lieu  de  monter 
à 3 1 pieds , comme  nous  l’avons  dit , ne  montoit  qu’à  26 

[>ieds  quelques  pouces  : le  même  changement  arrive  dans 
es  lieux  qui  font  fort  bas , où  l’eau  monte  quelquefois 
jufqua  32  ou  33  pieds;  mais  ces  changemens  s’obfer- 
vent  bien  mieux  avec  le  Baromètre , qui  peut  fervir  non 
feulement  à connoître  la  pefanteur  de  l’air  dans  les  lieux 
différemment  élevez,  mais  encore  à mefurer  la  hauteur 
des  montagnes , ôc  même  celle  de  l’atmofphere. 

Car  fi  on  eft  au  pied  d’une  montagne,  & que  le  mer- 
cure à cet  endroit  foit  élevé  de  28  pouces,  l’on  verra 
qu’à  mefure  que  l’on  montera  pour  en  gagner  le  fommet, 
le  mercure  au  lieu  de  relier  à la  hauteur  de  28  pouces  , 
baillera,  parce  qu’étant  foûtenu  par  une  moindre  colon- 
ne d’air,  il  faut  necelfairement  qu’il  bailTe  pour  fe  mettre 
en  équilibre  avec  cette  colonne  : ainfi  il  demeure  fufpen- 
duàune  hauteur  d’autant  moindre,  qu’on  le  porte  à un 
lieu  plus  élevé  ; de  forte  que  s’il  étoit  poffible  d’aller  ;uf- 
ques  au  haut  de  l’atmofphere  pour  en  fortir  entièrement 
dehors,  le  vif-argent  tomberoit,  fans  qu’il  en  relia  au- 
cune partie , puifqu’il  n’y  auroit  plus  aucun  air  pour  le 
contre-pefer. 

L’on  a fait  plulieurs  belles  expériences  fur  la  pefan- 
teur de  l’air.  La  première  a été  fuir  une  des  plus  hautes 
montagnes  d’Auvergne  proche  Clermont,  que  l’on  nom- 
me la  montagne  du  Puy  de  Dôme , & a fait  voir  qu’ayant 
un  tuyau  plein  de  mercure , bouché  par  un  bout  & re- 
courbé par  l’autre  , le  mercure  étant  à la  hauteur  de  26 
pouces  y lignes  au  pied  de  la  montagne,  que  partant  de- 
là pour  aller  au  fommet,  à 10  toifes  le  mercure  étoit  des- 
cendu d’une  ligne , qu’à  20  toifes  il  étoit  defeendu  de  2 li- 
gnes , qu’à  100  toifes  il  étoit  defeendu  de  ? lignes , & qu’é- 
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tant  monté  de  yoo  toifes , il  étoit  defcendu  de  j ponces  ; 
io  lignes;  & l’on  a trouvé  qu’en  defcendanr  pour  venir 
au  pied  de  la  montagne , à chaque  endroit  où  le  mercure 
étoit  defcendu,  il  eft  remonté  à la  même  hauteur,  & s’eft 
retrouvé  à 26  pouces  y lignes,  au  pied  de  la  montagne, 
à l’endroit  d’où  l’on  étoit  parti.  11  ne  faut  pas  être  furpris 
fi  après  avoir  dit  ailleurs  que  la  hauteur  du  mercure  étoit 
ordinairement  de  28  pouces  pour  être  en  équilibre  avec 
l’air,  qu’on  ne  la  trouve  que  de  26  pouces  y lignes  au  plus 
bas  lieu  de  la  montagne  du  Puy  de  Dôme , c’eft  que  cet 
endroit-là  eft  apparemment  plus  élevé  que  le  bord  de  la 
mer,  où  cffeâivement  le  mercure  eft  à la  hauteur  de  28 
pouces:  mais  quand  le  Baromètre  fe  trouve  dans  un  lieu  plus 
élevé  que  le  bord  de  la  mer,  le  mercure  eft  toujours  au 
defious  de  28  pouces,  félon  que  la  colonne  d’air  qui  y 
répond,  eft  moindre  que  fur  le  bord  delà  mer. 

Ceux  qui  ne  raifonnent  pas  ont  de  la  peine  à s’imaginer 
que  l’air  a de  la  pefanteur,  parce  qu’ils  n’en  fentent  pas 
le  poids  ; mais  fi  on  leur  fait  remarquer  qu’un  animal  q-ui 
eft  dans  l’eau  a la  liberté  de  fe  mouvoir  fans  fentir  le 
poids  de  l’eau , à caufe  qu’il  en  eft  prefiTé  également  de 
tomes  paru, ils  ne  s’étonneront  plus  fi  on  ne  s’apperçoit 
pas  du  poids  de  l’air  qui  nous  prefle  aufti  également  de 
toutes  pans , ôt  qui  eft  en  équilibre  avec  celui  que  nous 
avons  dans  les  poulmons  & dans  le  fang , ôc  avec  celui 
qui  eft  generalement  répandu  par  tout  le  corps. 

Si  l’on  a crû  fi  long-tems  que  l’air  étoit  leger , c’eft  parce 
que  les  anciens  Auteurs  l’ont  dit,  & que  ceux  qui  font  pro- 
felllon  de  les  croire,  les  fuivent  aveuglément,  aux  dépens 
même  de  la  vérité  & de  la  raifon  : l’on  a même  été  fi  éloi- 
gné de  penfer  que  la  pefanteur  de  l’air  fût  la  caufe  de' 
l’élévation  de  l’eau  dans  les  pompes,  qu’on  a crû  qu’il 
fuffifoit  de  tirer  l’air  avec  un  pifton  pour  faire  monter 
l’eau  aufti  haut  que  l’on  voudroit , & qu’on  pouvoir  faire 

J>after  l’eau  d’une  riviere  par  deftus  une  montagne  pour 
a faire  rendre  dans  le  vallon  oppofé,  pourvû  qu’il  loit 
un  peu  plus  bas  que  la  riviere , par  le  moyen  d’unfiphon 
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placé  fur  la  montagne  ; dont  l’une  des  jambes  répondroit 
dans  la  riviere  > puifque  pour  cela  il  ne  faudroit  que 
pomper  l’air  du  fiphon,  & il  n’y  a pas  plus  de  quatre- 
vingt  ans  que  l’on  croit  dans  cet  erreur. 

L’air  a encore  la  propriété  de  pouvoir  être  extrê- 
mement condenfé  ôc  dilaté , & de  conferver  toujours 
une  vertu  de  reffort.par  laquelle  il  fait  effort  pour  re- 
poulfer  les  corps  qui  le  prefîënt , jufqu’à  ce  qu’il  ait  re- 

Îtris  fon  exigence  naturelle.  L’air  fe  dilate  aufli  très-faci- 
ement  par  la  chaleur,  & fecondenfe  parle  froid,  com- 
me on  le  remarque  dans  le  Thermomètre , où  l’on  voit  que 
l’air  qui  eft  dans  l’efprit  de  vin  fait  monter  cette  liqueur 
à vûë  d’œil  dans  le  tuyau , quand  on  l’approche  du  feu  , 
ou  quand  le  foleil  donne  deffus  ; & au  contraire  on  s’ap- 
perçoit  quelle  baille  beaucoup,  quand  il  fait  fort  froid, 
ou  quand  on  met  le  tuyau  dans  l’eau  froide. 

L’air  qui  eft  proche  de  la  furface  de  la  terre,  eft  fort 
condenfé,  parce  qu’il  n’a  pas  fon  étendue  naturelle;  car 
puifque  celui  qui  eft  au  defTus  eftpefant,  6c  qu’il  a une 
vertu  de  refTort , celui  que  nous  refpirons  étant  chargé  du 
poids  de  tout  l’atmofphere , eft  plus  condenfé  que  celui  qui 
eft  tout  au  haur;  par  confequent  celui  qui  eft  entre  ccs  deux 
extrémités,  doit  être  moins  condenfé  que  celui  qui  touche 
la  terre , ôc  moins  dilaté  que  celui  qui  eft  au  haut  de  l’at- 
mofphere.  Mais  pour  avoir  une  idée  claire  de  ceci , fup- 
pofons  un  grand  amas  de  laine  cardée  de  la  hauteur  de 
80  ou  i oo  toifes  ; il  eft  confiant  que  la  laine  qui  eft  en 
bas  étant  chargée  de  toute  b pefanteur  de  celle  qu’elle 
porte,  ne  fera  pas  (i  étendue  que  celle  qui  eft  tout  au 
haut , 6c  celle  qui  eft  dans  le  milieu  ne  fera  pas  fi  com- 
primée que  celle  qui  eft  au  deffous  , ni  fi  étendue  que 
celle  qui  eft  au  deffus.  Or  fï  l’on  prend  une  poignée  de  b 
bine  qui  eft  en  bas , 6c  qu’on  b porte  au  deffus , en  1a 
tenant  toujours  preffée  de  b même  façon  qu’elle  l'étok 
dans  l’endroit  d’où  on  l’a  tirée  , elle  s’élargira  d’elle-mê»- 
me , 6c  prendra  b même  étendue  que  celle  qui  eft  tout 
en  haut;  6c  au  contraire  fi  on  prend  dans  b main  de 
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celle  qui  eft  en  haut , en  lui  biffant  Ton  étendue  naun 
relie  , fans  la  preffer  aucunement,  l’on  verra  que  la  met- 
tant fous  celle  qui  eft  en  bas , elle  fe  comprimera  de  la 
même  façon  que  celle  qui  eft  en  bas.  L’on  peut  dire  la 
même  chofe  de  l’air  ; car  fi  l’on  prend  une  vcflie  bien  féche, 
foufflée  à la  moitié  de  la  groüeur  quelle  devroit  avoir , 
fi  on  l’avoit  bien  remplie  d’air , fi  après  l’avoir  bien  fer- 
mée, on  la  porte  au  haut  d’une  montagne  fort  élevée  , 
l’on  verra  qu’à  mefure  que  l’on  montera,  la  velïie  devien- 
dra plus  enflée  qu’elle  n’étoit  auparavant , ôc  lorfqu’on 
fera  parvenu  au  fommet , on  la  verra  ronde  & toute  aufli 
enflée  qu’elle  eût  été  au  pied  de  la  montagne , fi  on  l’avoit 
foufflée  autant  qu’on  fait  ordinairement  pour  la  rendre 
fpherique.  Cependant  il  eft  à remarquer  que  l’air  qui  eft 
dans  la  veflie  eft  toujours  le  même  qu’il  étoit  au  pied  de  la 
montagne,  n’étant  point  augmenté  ni  diminué  ; tout  le 
changement  qui  lui  eft  arrivé,  c’eft  de  s’être  dilaté  confi- 
derablement , c’eft  à-dire , qu’il  occupe  un  bien  plus  grand 
efpace  qu’auparavant;  & il  eft  à préfumer  que  fi  on  avoit 
porté  cette  veflie  au  haut  d’une  montagne  beaucoup  plus 
élevée  que  celle  que  je  fuppofe  ici,  l’air  fe  feroit  dilaté 
jufqu’au  point  de  crever  la  veflîe  par  la  force  de  fon  reC- 
fort.  La  raifon  de  cette  dilatation  vient  fans  doute  de  ce 
que  l’air  qu’on  a mis  dans  la  veflîe  au  pied  de  la  monta- 
gne, étant  preflé  par  le  poids  de  l’air  extérieur,  celui  de 
dedans  n’a  pas  plus  de  liberté  de  prendre  fon  étendue  na- 
turelle que  celui  de  dehors,  puifqu’ils  font  également 
chargez  du  poids  de  l’atmofphere  ; mais  quand  la  veflîe 
fe  trouve  au  haut  de  la  montagne,  l’air  qui  eft  à cette  hau- 
teur n’étant  point  fi  chargé  que  celui  d’en  bas,  ne  prefle 
pas  tant  les  corps  qu’il  environne;  ce  qui  fait  que  celui 
qui  eft  dans  la  veflie  ne  trouvant  pas  une  fi  grande  réfi- 
ftance  pour  s’étendre  qu’auparavant,  fe  dilate  & occupe 
un  bien  plus  grand  efpace  que  celui  où  il  étoit  renfermé 
dans  le  lieu  d’où  on  l’a  forti. 

Il  arrive  tout  le  contraire,  fi  on  remplit  autant  qu’il  eft 
pofïïble  une  veflîe  au  fommet  d’une  haute  montagne;  car 
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fi  l’on  defcend  pour  venir  dans  un  lieu  beaucoup  plus 
bas , l’on  voit  que  la  veflie  de  bien  tendue  qu’elle  étoit 
auparavant,  devient  flafque  & molle  à mefure  que  l’on 
defcend,  tant  qu’il  ne  paroît  prefque  plus  qu’elle  ait  été 
enflée; ce  qui  ne  peut  manquer  d’arriver  par  les  raifons 
que  nous  venons  de  dire;  car  l’air  qui  eft  dans  la  velfie 
fe  trouvant  comprimé  de  tous  cotez  par  celui  qui  l’envi- 
ronne , qui  eft  beaucoup  plus  pefant  que  fur  la  montagne , 
il  eft  forcé  de  fe  ramaiïer , c’eft-à-dire , de  fe  condenfcr 
pour  occuper  un  plus  petit  efpace  que  celui  qu’il  tenoit 
dans  l’endroit  d’où  on  l’a  tiré. 

C’eft  fans  doute  à la  dilatation  & à la  condcnfation  que 
l’air  prend,  quand  il  eft  porté  dans  un  lieu  plus  élevé  ou 

F lus  bas  que  celui  d’où  il  eft  forti , qu’on  doit  attribuer 
incommodité  que  reflentent  ceux  que  le  befoin  conduit 
fur  des  hautes  montagnes  ; car  comme  ils  ont  dans  les 
poulinons  & dans  le  fang  un  air  plus  condenfé  que  celui 
de  l’endroit  où  ils  fe  trouvent , les  chairs  n’étant  plus 

fîreflees  fi  fortement  par  l’air  que  de  coutume,  laifle  à ce- 
ui  qui  eft  dans  le  corps  la  liberté  de  fe  dilater;  ce  qui  ne 
peut  fe  faire  fans  déranger  le  temperamment  de  ceux  à 
qui  cela  arrive.  L’on  pourra  expliquer  par  un  raifonne- 
ment  tout  contraire  à celui  ci  la  peine  que  reflentent 
ceux  qui  d’un  lieu  haut  viennent  habiter  un  lieu  bas. 

La  rarefra&ion  de  l'air  eft  très-confiderable  par  les 
confequences  que  l’on  a tirées  de  plufieurs  expériences; 
& M.  de  Mariotte  qui  en  a fait  plus  que  perlonne,  fait 
voir  qu’un  certain  volume  d’air  que  nous  refpirons , peut 
fe  raréfier  de  4000  fois  pour  être  dans  fon  étendue  na- 
turelle, c’eft-à-dire , que  s’il  étoit  poflible  de  porter  un 
pied  cube  d’air  de  deflùs  la  furface  de  la  terre  au  haut  de 
l’atmofphere , il  occuperoit  un  efpace  de  4000  pieds  cu- 
bes , & peut-être  même  d’une  bien  plus  grande  étendue. 
Si  cette  eftimation  approche  de  la  vérité  , il  en  fera  la 
même  chofe  de  la  rarefraêtion  de  l’air  naturel , c’eft-à- 
dire  , de  l’air  qui  eft  au  haut  de  i’atmofphere  fur  la  fur- 
facc  de  la  terre,  que  lorfqu’il  fera  comprimé  par  l’air  du 
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dehors,  il  occupera  un  volume  quatre  mille  fois  plus  pe- 
tit pour  devenir  fcmblablc  à celui  que  nous  refpirons  : 
niais  comme  Pexperience  fait  voir  que  celui  - ci  peut  être 
extrêmement  condenfé , celui  du  haut  de  l’atmofphere 
qui  fe  feroit  condenfé  de  quatre  mille  fois  pour  devenir 
pareil  au  nôtre , peut  donc  l’être  bien  davantage  de  qua- 
tre mille  fois  pour  devenir  aulfi  ferré  que  le  nôtre  peut 
être  réduit. 

Nous  avons  fait  voir  que  quand  on  portoit  un  Baromètre 
du  pied  d’une  montagne  au  fommet , qu’à  mefure  que 
l’on  montoit , le  mercure  baiffoit  pour  fe  mettre  en  équi- 
libre avec  la  colonne  d’air  , qui  devient  d’autant  moin- 
dre , que  la  montagne  eft  plus  élevée;  ôc  en  parlant  de 
l’experience  qui  a été  faite  fur  le  Puy  de  Dôme , nous 
avons  dit  qu’étantmonté  de  io  toiles,  le  mercure  étoit  des- 
cendu d’une  ligne  ; qu’étant  monté  de  20  toifes,  il  étoit 
defeendu  de  2 lignes  ; qu’étant  monté  de  100  toifes  , il 
étoit  defeendu  de  9 lignes  : enfin  qu’étant  monté  de  y 00 
toifes,  il  étoit  defeendu  de  8 pouces , 10  lignes,  ou  au- 
trement de  4 6 lignes  ; où  l’on  peut  remarquer  que  la 
diminution  du  mercure  n’eft  pas  dans  la  raifon  des  diffe- 
rentes hauteurs  où  le  Baromètre  a été  porté  fur  la  mon- 
tagne ; car  pour  que  cela  fut  ainfi  , il  faudroit  qu’à  100 
toifes  le  mercure  fût  defeendu  de  10  lignes,  & qu’à  yoo 
toifes  il  fut  defeendu  de  yo  lignes,  pour  lors  l’on  auroit 
deux  progreffions  arithmétiques;  l’une  pour  le  Baromè- 
tre , & l’autre  pour  les  differentes  hauteurs  fur  lefquelles 
il  feroit  porté , & les  termes  de  la  première  progreflfion  fe 
furpafferoient  d’une  unité,  & les  termes  de  la  fécondé  fe 
furpafferoient  de  10  toifes;  ce  qui  feroit  fort  commode 
pour  mefurer  la  hauteur  des  montagnes  & celle  de  l’at- 
mofphere  , puifque  le  mercure  defeendant  d’une  ligne 
de  10  toifes  en  10  toifes,  l’on  n’auroit  qu’à  obferver  de 
combien  de  lignes  il  feroit  defeendu  en  allant  du  pied  de 
la  montagne  au  fommet  ; enfuite  multiplier  cette  quan- 
tité de  lignes  par  10  toiles,  & le  produit  donneroit  la 
hauteur  de  la  montagne  au  deffus  du  vallon  qui  feroit  au 
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jpied  : de  même  pour  fçavoir  la  hauteur  de  l’atmofphere, 
il  n’y  auroit  qu’à  multiplier  3J6  lignes,  qui  eft  la  hau- 
teur  du  mercure  fur  le  bord  de  la  mer , par  1 o toifes , 
l’on  auroit  3360  toifes  pour  la  hauteur  de  l’atmofphere: 
mais  comme  la  pefanteur  de  l’air  ne  fuit  point  une  fem- 
blable  progreflion , & qu’elle  en  fuit  une  autre  toute  dif- 
ferente, voici  ce  que  Meflieurs  Caflini  & Maraldi  ont  fait 
pour  la  trouver , que  j’ai  tiré  des  Mémoires  de  l’Acade- 
mie Royale  des  Sciences  de  l’année  1703. 

Ils  prirent  d’abord  géométriquement  la  hauteur  des 
montagnes  qui  fe  trouvèrent  fur  le  chemin  de  la  Méri- 
dienne; & quand  ils  purent  fe  tranfporter  jufqu’au  haut, 
ils  obfervcrcnt  qu’elle  étoit  la  defeentedu  Baromètre.  Ils 
avoient  fait  le  même  jour,  lorfqu’il  avoit  été  poflible, 
une  Obfervation  du  Baromètre  fur  le  bord  de  la  mer, 
ou  dans  un  lieu  dont  ils  connoifloient  l’élévation  fur  le 
niveau  de  la  mer,  où  en  tout  cas  ils  ne  pouvoient  man- 
quer de  trouver  à leur  retour  des  Obfervations  perpé- 
tuelles du  Baromètre  qu’on  fait  à l’Obfervatoire , que  l’on 
fçait  être  plus  haut  que  la  mer  de  46  toifes. 

Par  les  comparaifons  des  differentes  hauteurs  des  mon- 
tagnes avec  les  differentes  defeentes  du  mercure  fur  ces 
montagnes  , ces  Meflieurs  jugèrent  que  la  progreflion  fui- 
vant  laquelle  les  colonnes  d’air  qui  réponaoient  à une  li- 
gne de  mercure , qui  vont  en  augmentant  des  hauteurs  , 
quand  on  defeend  de  la  montagne,  pouvoient  être  telles 
que  la  première  colonne  ayant  61  pieds,  la  fécondé  en 
eût  62  , la  troifiéme  6 3 ; & ainfi  toujours  de  fuite,  du 
moins  jufqu’à  la  hauteur  d’une  demi-lieuè  ; car  ils  n’a- 
voient  pas  obfervé  fur  des  montagnes  plus  élevées. 

En  obfervant  cette  progreflion,  ils  retrouvèrent  roû- 
jours  , à quelques  toifes  près  > par  la  defeente  du  mercure 
fur  une  montagne,  la  même  hauteur  de  cette  montagne 
qu’ils  avoient  eue  immédiatement  après  l’operation  géo- 
métrique. 

On  peut  donc  en  admettant  cette  progreflion , mefu- 
rer  par  un  Baromètre  qu’on  portera  fur  une  montagne  t 
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combien  elle  fera  élevée  fur  le  niveau  de  la  mer , pourvu 
qu’on  puilTc  fçavoir  à quelle  hauteur  étoit  à peu  près  en 
même  tems  le  Baromètre  fur  le  bord  de  la  mer,  ou  dans 
un  lieu  dont  l’élévation  au  deflus  de  la  mer  foit  connu  ; 
& cette  méthode  réülfira  le  plus  fouvent , quand  même  la 
montagne  feroit  fort  éloignée  de  la  mer  ; que  fi  cette 
progreifion  regnoit  dans  tout  l’atmofphere , il  feroit  bien 
facile  d’en  trouver  la  hauteur;  car  les  28  pouces  de  mer- 
cure étant  la  même  chofe  que  3 36  lignes, on  auroit  une 
progreifion  arithmétique  de  336  termes  , dont  la  diffé- 
rence feroit  l’unité,  6c  le  premier  terme  de  6 1 : mais  com- 
me l’on  n’efi  pas  lur  que  la  pefanteur  de  l’air  fuit  une 
femblable  progreifion , le  principe  paroît  trop  incertain 

f>our  qu’on  puilfe  en  rien  conclure  pour  la  hauteur  de 
’atmofphere , qui  ne  fe  trouveroit  que  de  6 lieues  ôc  7 , 
félon  cette  progreifion , au  lieu  que  M.  de  Mariotte  a fait 
voir  par  une  nouvelle  maniéré  de  calculer  la  hauteur  de 
l’atmofphere,  qu’elle  avoit  environ  2J  lieues,  qui  eft  la 
hauteur  que  tous  les  Phyficiens  lui  donnent  préfente- 
ment  : mais  la  progreifion  précédente  peut  être  fort  utile 
pour  mefurer  la  hauteur  d’une  montagne  qui  ne  paflç 
point  latoo  toiles. 


Fin  du  Cours  de  Mathématique. 
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continué , je  dis  que  le  quarré  fait  fur  la  première , ejl  au 
quarréfatt  Jür  la  fécondé , comme  la  première  ligne  ejl  à la 
troifiéme . 1 3 7 

Prop.  X.  Théorème.  Si  ton  a deux  lignes  droites  inégales , 
je  dis  que  le  reÜ angle  compris  fous  ces  deux  lignes  , ejl 
moyenne  proportionnelle  entre  le  quarré  de  chacune  de  ces  li- 
gnes, ' 138 

Prop.  XI.  Theoreme.  Si  ton  a quatre  grandeurs  en  propor- 
portion  géométrique , il  y aura  même  raifon  du  quarré  de  la 
première  au  quarré  de  la  fécondé , que  du  quarré  de  la  troi- 
fteme  au  quarré  de  la  quatrième , ibid. 

Prop.  XII.  Problème.  Trouver  une  moyenne  proportionnelle 
entre  deux  lignes  données  , ibid. 

FKorrîilITPxoblème.  Trouver  une  troifiéme  proportionnelle 
à deux  lignes  dorméiij 1 3 p 
Prop.  XIV.  Problème.  Trouver  une  quatrième  proportion- 
nelle à trois  lignes  données , 1 4.0 

Prop.  XV.  Problème.  Faire  un  quarré  égal  à un  reflan- 

gle  j a 14» 

Prop.  XVI.  Problème.  Trouver  un  quarré  qui  foit  à un  au- 
tre félon  une  raifon  donnée  , 14.1 

Prop.  XVII.  Problème.  Trouver  le  rapport  de  deux  figure? 

Jemblables , ibid. 

Prop.  XVIII.  Problème.  Faire  un  retlangle  égal  à un  autre 
qui  ait  un  cSté  déterminé  , 1^3 
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LIVRE  VIII. 

Qui  traite  des  corps  & de  leurs  furfaces. 

Définitions,  ,4J. 

Prop.I.  rhdoreme.  La  furface  de  tout  prifme  , fans 
y comprendre  les  bafes , ejl  égale  à celle  d’un  reêl  angle  , qui 
auroit  pour  bafe  une  ligne  égale  à la  fomme  de  tous  les  cotez 
du  poligone  quifert  de  bafe  au  prifme , & une  hauteur  égal* 
à celle  du  prifme , 

Prop.  II.  Thcoreme.  La  furface  d’une  pyramide  droite  efl 
i^ale  à celle  d un  triangle  qui  auroit  pour  bafe  une  ligne  égale 
a la  fomme  des  cotez  du  poligone  régulier , qui  fert  de  bafe 
a la  pyramide , & pour  hauteur  une  ligne  égale  à une  per - 
dicu/aire  tirée  du  fommet  de  la  pyramide fur  un  des  cotez  de 

-,  fa  bafe  • . 14S 

•TROP.  III.  Thcoreme.  Les  parallelepides  & les  prifmes 
droit  s, font  en  raifon  compofée  des  rai  font  de  leurs  trois  de- 
menftonsj  j ^ 

Prop.  IV.  Théorème.  Toute  pyramide  efi  le  tiers  d un  prifme 
de  même  bafe  & de  même  hauteur  , 1 y o 

PfiOP.  V.  Théorème.  Les  pyramides  de  même  hauteur  font 
dans  la  raifon  de  leurs  bqfei+~-^~  1 y 2 

Prop.  V I.  Théorème.  Stlon  a deux  prifmes , dont  les  bafes 
& les  hauteurs  foient  réciproques  ,je  dis  qu'ils  font  égaux , 1 y j 
Prop.  VII.  Théorème.  Une  pyramide  tronquée  ef  égale  à 
une  pyramide  qui  auroit  pour  bafe  un  plan  égal  aux  deux 
quarrez  qui  lui  fervent  de  bafe  pris  enfemble , plus  un  plan 
qui  feroit  moyenne  géométrique  entre  ces  deux  quarrez,  & 
pour  hauteur  taxe  de  la  pyramide  tronquée , 1 y 4 

Lemme.  La  ligne  qui  fera  moyenne  proportionnelle  entre  les 
deux  parties  du  diamètre  d un  grand  cercle  d'une  couronne  , 
fera  égale  au  rayon  d’un  cercle  égal  à la  couronne , 1 y y 

Prop.  VIII.  Thcoreme.  Si  ton  a une  demifphere  inferite 
dans  un  cylindre  , je  dis  que  la  demifphere  efl  égale  aux 
deux  tiers  du  cylindre  , 1 y 6 

bij 
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Prop.  IX.  Théorème.  Les  foliditez  des  fpheres  font  dans  la 
même  raifon  que  les  cubes  de  leurs  diamètres  , x f 8 

Prop.  X.  Thcoreme.  La  fur  face  d une  demi-fphere  ejl  égale 
à celle  d'un  cylindre  où  elle  ejl  infcrite , 1 J2 

Prop.  XI.  Thcoreme.  La  folidité  d'une  zone  ejl  égale  aux 
deux  tiers  du  cylindre  qui  a pour  bafe  le  plus  grand  cercle 
de  la  zone  , plus  au  tiers  du  cylindre , qui  a pour  bafe  fort 
plus  petit  cercle , 1 6.2 

Prop.  XII.  Théorème.  Si  F on  coupe  une  demi-fphere  inf- 
crite dans  un  cylindre  par  un  plan  parallèle  à la  bafe  du 
cylindre , je  dis  que  la  furface  de  la  zone  ejl  égale  à celle  du 
cylindre  correfpondant , 

Prop.  XIII.  Théorème.  Lorfque  trois  lignes  font  en  propor- 
tion continué , le  parallelepipedefait  fur  ces  trois  lignes , ejl 
égal  au  cube  fait  fur  la  moyenne , 164 

Prop.  XIV.  Théorcme.  Lorfque  quatre  lignes  font  en  pro- 

f rejfton  géométrique , le  cube  fait  fur  la  première  ejl  au  c«i 
e fait  fur  la  fécondé , comme  la  première  ligne  ejl  à la  qua- 
trième r ibid. 

Prop.  XV.  Problème.  Trouver  deux  moyennes  proportion- 
nelles entre  deux  lignes  données  , 16  f 

Prop.  XVI.  Problème.  Trouver  entre  deux  nombres  donnez 
deux  moyennes  pTvy\»u»»milln^_  . 1 66 

Prop.  XVII.  Problème.  Faire  un  cube  qui  foit  à un  autre 
dans  une  raijôn  donnée  , i£8 

Prop.  X VIII.  Problème.  Faire  un  cube  égal  à un  parallele- 
pipede  y 

TRAITE*  DES  SECTIONS  CONIQUES, 
CHAPITRE  L 

Où  Pon  confidere  les  proprietez  de  la  Parabole.'. 

DEjinitions , 173; 

Prop.  L Théorème.  Le  reflangle  compris  fous  tab- 
aijfe  & te  paramétré  ejl  égal  au  quarré  de  f ordonnée  , 174 
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Prop.  II.  Théorème.  Dans  la  parabole , les  quarrez  des  or- 
données font  dans  la  même  raijon  que  les  abcijfes  , 1 7 y 

Prop.  III.  Théorème.  Mener  une  tangente  à une  parabole 
par  un  point  donné  , 175 

Prop.  IV.  Théorème.  Si  on  éleve  une  perpendiculaire  fur 
la  tangente  dune  parabole  à t endroit  où  elle  touche  cette 
courbe , & que  de  ce  même  point  on  tire  une  ordonnée  à 
P axe  , je  dis  que  la  partie  de  taxe  compris  entre  la  perpendi- 
culaire & t ordonnée , fer  a égale  à la  moitié  du  paramétré , 

ibid 

Prop.  V.  Théorème.  La  fous-tangente  d'une  parabole , ejl 
double  de  t abcijfe  correjpondante , 177 

Prop.  VI.  Théorème.  Si  l'on  tire  une  ligne  parallèle  à la 
tangente  dune  parabole  , je  dis  que  cette  ligne  fera  divifée 
en  deux  également  par  le  diamètre  de  la  tangente , 178 

Prop.  VII.  Théorème.  Lequarréd’une  ordonnée  quelconque 
au  diamètre  d'une  parabole , ejl  égal  au  reB  angle  compris 
fous  t abcijfe  & fous  le  paramétré  du  diamètre  , 1 80 

Prop.  VIII.  Théorème.  5»  ton  coupe  un  cône  par  un  plan 
parallèle  à un  de  fis  cotez , la  fitfion fera  une  parabole , 182 
Prop.  IX.  Problème.  Décrire  une  parabole  , le  paramétré 
étant  donné  r 18  ? 

Prop.  X.  Problème.  Trouver  taxe  dm*  parabole  donnée 

\ *bid. 

Prop.  XI.  Vrobièmc.  Trouver  le  paramétré  dune  parabole 
donnée , 1 84 

Prop.  XII.  Problème.  Trouver  le  foyer  d une  parabole  dont 
on  connoit  le  paramétré  , ibid, 

^CHAPITRE  IL 
Qui  traire  de  l’Ellipfe. 

DEfinitions , 

Prop.  I.  Théorème.  Dans  tEllipfe  le  reB  angle  com- 
pris fous  les  parties  du  grand  axe , ejl  au  quarré  de  t ordon- 
née correfpondante , comme  le  quarré  du  grand  axe  ejl  au 

18  5 
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Prop.  II.  Théorème.  Si  des  extrémités,  de  deux  diamètres 
d'une  EHipfe  f on  tire  des  ordonnées  à f axe , je  dis  que  le 
quart é de  la  partie  de  t axe  comprife  entre  le  centre  ér  une 
des  ordonnées , fera  égal  au  reflanple  compris  fous  les  parties 
de  f axe  coupé  far  [ autre  ordonnée  , 1 8p 

Prop.  III.  Theoreme.  Le  reflangle  compris  fous  les  parties 
d’un  diamètre  de  T Ellipfe,  efl  au  quart  é de  f ordonnée  correfl 
pondante , comme  le  quatre  du  même  dtametre  efl  au  quarré 
de  fon  conjugué , ipo 

Prop.  IV.  Théorème.  La  fomme  des  quarrez  des  deux  axes 
d’ une  Ellipfe , efl  égale  à la  fomme  des  quarrez  des  deux 
diamètres  conjuguez  , ip} 

Prop.  V.  Théorème.  Si  par  l'extrémité  d'un  des  axes  de 
l Ellipfe , Ion  mene  une  tangente  qui  aille  rencontrer  deux 
diamètres  prolongez , je  dis  que  le  refl angle  fait  des  par- 
ties de  la  tangente , efl  égal  au  quarré  de  la  moitié  de  l'au- 
tre axe , jp.$ 

Prop.  VI.  Théorème.  Si  Ion  coupe  un  cône  par  un  plan 
obliquement  à la  bafe , la  feéhon  f era  une  Ellipfe , ipj 

Prop.  VII.  Théorème.  Si  l'on  coupe  un  cylindre  par  un  plan 
obliquement  à la  bafe , la  feflton fera  une  Ellipfe,  IP7 
Pro*_VIII.  Théorème.  Deux  axes  conjuguez  d’une  Ellipfe 
étant  donnez  ,1a  tft'rrrrr- par  mu  mouvement  continu , ibid. 
Prop.  IX.  Théorème.  7 rouver  le  centre  dr  les  deux  axes  con- 
juguez d une  Ellipfe  donnée  , ip8 


CHAPITRE  III. 

Qui  traite  de  l’Hyperbole, 

DEfinitions  , ipp 

Prop.  I.  Théorème.  Dans  [Hyperbole  le  r efl  angle 
des  parties  dit  grand  axe  prolongé  , ef  au  quarré  de  l or- 
donnée correfpondante , comme  le  quarré  du  grand  axe  efl  au 
quarré  du  petit , ' 200 

Trop.  II.  Théorème.  Si  ï on  mene  une  ligne  droite  parallèle 
au  fécond  axe , en  forte  qu’elle  coupe  une  des  Hyperboles , & 
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quelle  /oit  terminée  par  les  afympotes , je  dis  que  le  rectan- 
gle compris  fous  la  plus  grande  partie  & fous  la  plus  petite , 
fera  égal  au  quarré  de  la  moitié  du  fécond  axe , 201 

Prop.  III.  Théorème.  Si  ton  mette  par  deux  points  quel- 
conques de  deux  Hyperboles  ojtpofees  , deux  lignes  droites 
parallèles  entr  elles , ér  terminées  par  les  afymptctes , je  dis 
que  le  rett  angle  compris  fous  les  parties  d'une  des  lignes , 
fera  égal  au  reflangle  compris  fous  les  parties  de  f autre  , 

202 

Prop.  IV.  Théorème.  Si  ton  mette  par  deux  points  quel- 
conques et  une  Hyperbole , ou  deux  Hyperboles  oppofées,deux 
lignes  droites  parallèles  entr  elles  d'une  part , <£r  deux  au- 
tres lignes  droites  d’un  autre  aufft  parallèles  entr  elles , & 
terminées  par  les  afymptotes , je  dis  que  les  rectangles  com- 
pris fous  les  lignes  tirées  des  mêmes  points , font  égaux  , 

203 

Prop.  V.  Problème.  Par  un  point  donné  d'une  Hyperbole  , 
mener  une  tangente  , les  afymptotes  étant  données,  204 

Prop.  VI.  Théorème.  Le  quarré  dé  une  ordonnée  quelconque , 
menée  parallèle  à la  tangente  et  une  Hyperbole , efl  au  rec- 
tangle compris  fous  les  parties  du  grand  diamètre  prolongé  , 
comme  le  quarré  du  petit  diamètre  efl  au  quarré  du  grand  , 

20J 

Prop.  VII.  Théorème.  Si  £**  coupe  un  cône  droit  par  un 
plan  parallèle  à T axe , je  dis  que  la  feClion  fera  une  Hyper- 
bole , ' . 20<J 

Prop.  VIII.  Problème.  Trouver  deux  moyennes  proportion- 
nelles entre  deux  lignes  données , 207 

SECONDE  PARTIE. 

Qui  traite  de  la  Trigonométrie  re&iligne. 

m 

DEfinitions,  . 213 

Calcul  des  triangles  rectangles  , 

Prop.  I.  Problème.  Dans  un  triangle  reÜ angle , dont  on 


TABLE. 

connaît  un  angle  aigu,  & le  cêté  oppofé  à P autre  angle  ai- 
gu , trouver  le  coté  oppofé  à P angle  connu , 218 

PüOP.  II.  Problème.  Connoffant  dans  un  triangle  un  angle 
aigu , & le  côté  oppofé  à P autre  angle  aigu , trouver  t hypo- 
tenufe , 219 

Prop.  III.  Problème.  Dans  un  triangle  rett angle , dont  on 
connoît  un  angle  aigu , & le  côté  oppofé  à cet  angle , trou- 
ver le  côté  oppofé  à l'autre  angle  aigu  , ibid. 

Prop.  IV.  Problème.  Dans  un  triangle  rett angle , dont  on 
connoît  les  deux  côtez  qui  comprennent  f angle  droit , trou- 
ver un  angle  aigu , 220 

Prop.  V.  Théorème.  Dans  un  triangle  où  P on  connoît  deux 
côtez  qui  comprennent  un  angle  aigu , trouver  la  valeur  de 
cet  angle , ibid. 

Prop.  VI.  Théorème.  Dans  tous  triangles  les  ftnus  des  an- 
gles font  dans  la  meme  raifon  que  leurs  côtez  oppofez 

221 

Prop.  VII.  Théorème.  Dans  un  triangle  obtus-angle  le Ji- 
nus  de  P angle  obtus , efl  le  même  que  celui  de  fin  fupple- 
ment , ibid. 

Prop.  VIII.  Problème.  Dans  un  triangle  dont  on  connoît 
ç!r  un  côté , on  demande  de  trouver  les  deux 

autres  côtez , ~ 222 

Prop.  IX.  Problème.  Dans  un  triangle  dont  on  connoît 
deux  côtez  avec  un  angle  oppoje  à l’un  de  ces  côtez , trou- 
ver les  deux  autres  angles  , 22  j 

Prop.  X.  Théorème.  Dans  tous  triangles  dont  on  connoît 
deux  côtez  avec  P angle  compris,  la  fimme  des  deux  côtez 
connus  efl  à leur  différence,  comme  la  tangente  de  la  moitié 
de  la  fimme  de  deux  angles  inconnus , efl  à la  tangente  de 
la  moitié. de  leur  différence  , 224 

Pkop.  XI.  Problème.  Dans  un  triangle  dont  on  connoît 
deux  côtez  avec  P angle  compris  entre  ces  deux  côtez  , trou- 
ver les  autres  angles  , 227 

Prop.  XII.  Théorème.  Dans  tous  triangles  dont  on  connoît 
les  trois  côtez , la  bafe  efl  à la  fiomme  de  deux  autres  cô- 
tez , comme  la  différence  de  ces  deux  mêmes  côtez  efl  à la 

différence 
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différence  des  fegmens , coupé  par  la  perpendiculaire  tire’e 
du  fommet  fur  la  bafe , 225 

Prop.  XIII.  Problème.  Connoffant  les  trois  cotez  d’un 
triangle,  ton  demande  de  trouver  la  valeur  d'un  des  feg- 
mens de  la  bafe  , 227 

XJfage  des  Logarithmes  pour  le  calcul  des  triangles , ibid. 

Premier  Exemple,  Ayant  un  triangle  reÜ angle , dont  oncon- 
noit  un  angle  aigu  avec  le  côté  oppofè  à [autre  angle  aigu , 
trouver  le  côté  oppofè  à f angle  connu , 228 

Second  Exemple.  Si  [on  a un  triangle  re 61  angle , dont  on 
connoît  tes  deux  cotez  qui  renferment  l angle  droit , trou- 
ver un  angle  aigu,  229 

T roifiéme  Exemple.  Dans  un  triangle  dont  on  connott  un 
coté  avec  les  deux  angles  fur  la  bafe  y trouver  [autre  cSté , 

. ibid. 

application  de  la  Trigonométrie  à la  pratique , 250 

Prop.  XIV.  Problème.  Trouver  une  dijlance  qui  ne  foit  ac- 
cejfible  que  par  une  de  fes  extrêmitez  , ibid. 

Prop.  XV.  Problème.  Trouver  une  dijlance  entièrement 
inaccejfible , • 23$ 

Prop.  XVI.  Problème.  Tirer  une  ligne  parallèle  aune  autre 
inaccejfible , ibid. 

Prop.  XVII.  Problème.  Mcfurer  une  hauteur  inaccejfible, 

— 

Maniéré  de  lever  une  Carte  par  le  moyen  de  la  Trigonomé- 
trie , 23  S 

Des  attentions  qu'il  faut  faire  pour  lever  une  Carte  particu- 
- liere,  239 

Application  de  la  Trigonométrie  à la  Fortification , 240 

Maniéré  de  tracer  les  Fortifications fur  le  teirein , 24  j 

Autre  maniéré  de  tracer  en  fie  fervant  de  la  planchette , 245 

Application  de  la  Trigonométrie  à la  conduite  des  Galeries 
. des  Mines , 247 
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TROISIEME  PARTIE. 

Où  l’on  donne  la  Théorie  ôc  la  Pratique  du  Nivellement. 

DEfini fions  , ■ 2 J 1 

Ch  ap.  I.  Où  ton  donne  tufage  du  Niveau  d eau,  252 
Chap.  II.  Où  l'on  donne  la  maniéré  défaire  le  Nivellement 
compofé,  25  f 

Chap.  III.  Cù  ton  donne  ta  maniéré  de  niveler  deux  termes 
entre  le f quels  il  fe  trouve  des  hauteurs  & des  fonds , 2 J 7 

Chap.  IV.  Où  t on  fait  voir  la  maniéré  de  connoître  de  com- 
bien le  niveau  apparent  rjl  élevé  au-dejfus  du  vrai , pour 
une  ligne  de  telle  longueur  qu'on  voudra , 26 1 

Chap.  V.  Où  r on  fait  la  defeription  du  Niveau  de  M.  Mu- 
ge ins.  2 64 

Chap.  VI.  Où  ton  donne  la  maniéré  de  fe  fervir  du  Niveau 
de  M.  Muge  ins  , 2 6% 

Chap.  VII.  Où  l'on  donne  la  maniéré  défaire  le  Nivelle- 
ment compofè  avec  le  Niveau  de  M.  Mugeins  , 270 


QU  AT  RIE’  ME  PARTIE. 

Du  Toifé  en  general,  où  l’on  enfeigne  la  maniéré  de  faire 
le  calcul  du  Toifé  des  Plans , des  Solides , 6c  de 

la  Charpente.  27  6 

CHap.  I.  Où  ton  fait  voir  comment  on  multiplie  deux 
dimen fions  , dont  la  première  ejl  compofée  de  toi/es  ér 
de  parties  de  toifes,  & la  fécondé  de  toi f es  feulement , 27  S 
Chap.  II.  Où  t on  donne  la  maniéré  de  multiplier  deux  dimen - 
fions,  dont  chacuneefl  compofée  de  toifes , pieds , pouces  ,&c. 

28; 

Chap.  III.  Où  tjm  donne  la  maniéré  de  multiplier  trois 
dimenfions  exprimées  en  toifes , pieds  , pouces  , &c.  29 1 
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Chap.  IV.  OU  t on  donne  la  maniéré  de  calculer  le  Toifé  de 
la  Charpente,  298 


CINQUIEME  PARTIE. 

Où  l’on  applique  la  Géométrie  à la  mefure  des  Superfi- 
cies & des  Solides. 

CHap.  I.  De  la  mefure  des  Superficies , 307 

Prop.  I.  Problème.  Mtfurer  les  figures  triangulaires , 

ibid. 

Prop.  II.  Problème.  Trouver  la  fuperficie  des  figures  qua- 
drilatères , 308 

Prop.  III.  Problème.  Mefurer  la  fuperficie  des  poligones  ré- 
guliers & irréguliers.  309 

Prop.  IV.  Problème.  Mefurer  la  fuperficie  des  cercles  & de 
leurs  parties , 310 

Prop.  V.  Problème.  Mefurer  la  fuperficie  cfune  Ellipfe , 

Prop.  VI.  Problème.  Mefurer  tcfpace  renfermé  par  une 

parabole,  ibid. 

application  de  la  Géométrie  à la  mefure  desfurfaces  des  corps, 

__ 312 

Prop.  VII.  Problème.  Mefurer  les  furfaces  des  prifmes  & 

des  cylindres , ibid. 

Prop.  VIII.  Problème.  Mefurer  les  furfaces  des  pyramides 

& des  cônes  , 313 

Prop.  IX.  Problème.  Mefurer  les  furfaces  des  fpheres , celles 

de  leurs  fegmens , & celles  de  leurs  zones , 314 

Chap.  II.  Où  l’on  applique  la  Géométrie  à la  mefure  des 

corps  folides  , 3 1 f 

Prop.  X.  Problème.  Mefurer  la  fotidité  des  cubes , des  pa- 

rallelepipedes , des  prifmes  & des  cylindres , ibid. 

Prop.  XI.  Problème.  Mefurer  la  folidité  des  pyramides  & 

des  cônes , * 3 1 7 

Prop.  XII.  Problème.  Mefurer  la  folidité  des  pyramides 
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& des  cônes  tronquez  , 318 

Prop.  XIII.  Problème.  Mefurer  la  fliditè  des  fecteurs  des 
cylindres  & des  cônes  tronquez  , 32a 

Prop.  XIV.  Problème.  Mefurer  la  foliditè  dune  fphere , 

321 

Prop.  XV.  Problème.  Mefurer  la  foliditè  d’un  paraboloi- 
de,  32? 

Prop.  XVI.  Problème.  Mefurer  la  foliditè  d'un  fpheroï- 
de,  ( 324. 

Prop.  XVII.  Problème.  Mefurer  la  foliditè  d’un  hyperbo - 
loiide , . 32  6 

Application  de  la  G éomètrie  aux  Mines , 327 

Application  de  la  Géométrie  au  toifè  des  voûtes  » ibid. 
Prop.  XVIII.  Problème.  Mefurer  la  foliditè  de  lamapon- 
nerie  de  toutes  fortes  de  voûtes , 331 

Application  de  la  Géométrie  à la  maniéré  de  toifer  le  revête- 
ment dune  Fortification  , ' . 33  j 

Maniéré  de  mefurer  la  foliditè  de  ï onglet  dun  batardeau  , 

Principe  general  pour  mefurer  les  furfaces&  lesfolides , 34  j 
Prop.  I.  Problème.  Connoiffant  le  centre  de  gravité  d'une 
- Jjgagdroite , trouver  la  valeur  de  là  furface  qu'elle  décrira 
après  avpir  fatT  tm^citxaaVQlution  autour  de  l axe , 347 

Prop.  II.  Problème.  Si  on  aune  demi-circonference  de  cercle 
dont  on  a le  centre  de,  gravité , je  dis  que  cette  demi  - circon- 
férence ayant  fait  une  circonvolution  fur  f axe  que  la  fur- 
face  décrira , qui  ejl  celle  d'une  fphere , fera  égal  à un  rectan- 
gle compris  fous  une  ligne  droite  égale  à la  demi-circonfe- 
rence , & fous  celle  qui Jeroit  égale  à une  circonférence  qui 
auroit  pour  rayon  la  perpendiculaire  tirée  du  centre  de  gra- 
vité fur  l’axe  , 348 

Prop.  III.  Problème.  Si  l'on  a un  reElangle  quifaffeune  cir- 
convolution autour  de  l axe,  je  dis  que  la  foliditè  du  corps 
qu'il  décrira  , fera  égal  au  produit  du  re  fl  angle  par  la  cir- 
conférence du  cercle  qui  auroit  pour  rayon  la  perpendiculaire 
tirèt  du  centre  de  gravité  fur  l'axe  , 

Prop.  IV.  Problème.  Si  Ion  a un  triangle  ifofcele , qui  faffc 
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une  circonvolution  autour  de  fa  bafc , qui  fera  ici  regardé 
comme  l axe , je  dis  que  le  folide  qu'il  décrira  fera  égal  au 
produit  du  triangle  par  la  circonférence  du  cercle , qui  au- 
roit  pour  rayon  la  perpendiculaire  tirée  du  centre  de  gravité 
fur  P axe , ?yo 

Prop.  V.  Problème.  Si  l'on  fait  faire  à un  demi-cercle  une 
circonvolution  autour  de  taxe , je  dis  que  le  folide  qu'il  dé- 
crira, qui  ejl  une  fphere , fera  égal  au  produit  de  lafuperfi- 
ciedu  demi-cercle  y par  la  circonférence  qui  auroit  pour  rayon 
la  perpendiculaire  tirée  du  centre  de  gravité  Jur  P axe , j y j 


SIXIEME  PARTIE. 

Où  l’on  applique  la  Géométrie  à la  divifion  des  Champs. 

PRop.  I.  Problème.  Divifer  un  triangle  en  autant  de 
parties  égales  qu'on  voudra  par  les  lignes  tirées  de  f an- 
gle oppo/é  à la  bafe  , 3 y y 

Prop.  II.  Problème.  Divifer  un  triangle  en  deux  parties 
égales  par  une  ligne  tirée  dé  un  point  donné  fur  un  des  cS- 
tez  du  triangle , ibid. 

Prop.  III.  Problème.  Divifer  un  triangle  en  trois  parties 
égales  par  des  lignas  tirées  d’un  point  pris  fur  un  de  fes 
cotez,  3 y 6 

Prop.  IV.  Problème.  Divifer  un  triangle  en  trois  parties 
égales  par  des  lignes  tirées  dans  les  trois  angles , 3 y 7 

Prop.  V.  Probl  ême.  Divifer  un  triangle  en  deux  parties 
égales  par  des  lignes  tirées  cP  un  point  donné  à volonté  dans 
la  fuperficic  du  triangle  , ibid. 

Prop.  VI.  Problème,  Divifer  un  triangle  en  deux  parties 
égales  par  une  ligne  parallèle  à la  bafe  , 3 y 8 

Prop.  VII.  Problème.  Divifer  un  trapezoïde  en  deux  par- 
ties égales  par  une  ligne  parallèle  à la  bafe  , 3 y 9 

Prop.  VIII.  Problème.  Divifer  un  trapeze  en  deux  égale- 
ment par  une  ligne  parallèle  à P un  de  fes  cotez , 380 
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Prop.  IX.  Problème.  Divifer  un  trapezoïde  entrois  parties 
égales , ibid. 

Prop.  X.  Problème.  Divifer  un  trapeze  en  deux  parties  éga- 
les, 3 ^ 1 

Prop.  XI.  Problème.  Divifer  un  trapeze  en  deux  parties 
égales  par  une  ligne  tirée  d un  de  fes  angles , ibid, 

Prop  XII.  Problème.  Divifer  un  trapezoïde  en  deux  par- 
ties égales  par  une  ligne  tirée  d’un  point  pris  fur  /’  un  défis 
cStez , 3^2 


SEPTIEME  PARTIE. 

Où  l’on  applique  la  Géométrie  à l’ufage  du  Compas 
de  proportion.  }<&fc 

Prop.  I.  Problème.  Divifer  une  ligne  droite  en  autant  de 
parties  égales  quon  voudra , 3 f 

Prop.  II.  Problème.  Trouver  une  troifiéme  proportionnelle 
à deux  lignes  données , ibid. 

Prop.  III.  Problème.  Trouver  une  quatrième  proportionnelle 
hf^Kêi  données  , 3^6 

Ufage  de  la  ligne  dês~pôiigônêî~f''  367 

Prop.  IV.  Problème,  lnfcrire  un  poligone  dans  un  cercle  , 

ibid. 

• Prop.  V.  Problème.  Décrire  un  poligone  régulier  fur  une  li- 
gne donnée , ibid. 

Ufage  de  la  ligne  des  cordes,  368 

Prop.  VI.  Problème.  Prendre  fur  la  circonférence  d’un  cer- 
cle un  angle  d’autant  de  degrez  qu’on  voudra , ibid. 

Prop.  VII.  Problème.  Un  angle  étant  donné  fur  le  papier , 
en  trouver  la  valeur  par  le  moyen  de  la  ligne  des  cordes, 

ibid.  . 

Prop.  VIII.  Problème.  Connoijfant  la  quantité  de  degrez 
d’un  arc  de  cercle , trouver fin  rayon , 369 

Prop.  IX.  Problème.  Ouvrir  le  Compas  de  proportion,  de 
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maniéré  que  les  lignes  des  cordes  fajjènt  tel  angle  que  ton 
voudra , ibid. 

Prop.  X.  Problème.  Le  Compas  de  proportion  étant  ouvert 
d une  grandeur  quelconque , connaître  la  valeur  de  ( angle 
formé  parles  lignes  des  cordes , 370 

Ufage  de  la  ligne  des  plans , ' ibid. 

Prop  XI.  Problème.  Faire  un  quarré  qui  foit  à un  autre 
félon  une  raifon  donnée  , ibid. 

Prop.  XII.  Problème.  Cormoître  le  rapport  d'un  quarré  à 
un  outre , 371 

Prop.  XIII.  Problème.  Ouvrir  te  Compas  de  proportion  de 
maniéré  que  les  lignes  des  plans  forment  un  angle  droit , 

ibid. 

Prop.  XIV.  Problème.  Faire  un  quarré  égal  à deux  au- 
tres donnez > 372 

Ufage  de  la  ligne  des  folides,  ibid. 

Prop.  XV.  Problème.  Faire  un  cube  qui  foit  à un  autre 
félon  une  raifon  donnée , ibid. 

Prop.  XVI.  Problème.  Trouver  le  rapport  qui  eft  entre  deux 
cubes  y ibid. 

Application  de  la  Géométrie  à f artillerie , 373 

Prop.  I.  Problème.  Faire  tanalyfe  de  t alliage  du  mctail, 
dont  on  fait  les  pièces  de  canon  , ibid. 

Prop.  II.  Problème.  Trouver  le  calibre  des  boulets  & des 
pièces  de  canon , 577 

Prop.  III.  Problème.  Trouver  le  diamètre  des  lignes  fer- 
vant  à mefurer  la  poudre , 579 

Prop.  IV.  Problème.  Trouver  quel  longueur  doivent  avoir 
les  pièces  de  canon  par  rapport  à leurs  calibres , 381 

Prop.  V.  Problème.  Où  l on  donne  la  maniéré  de  connaître 
le  nombre  des  boulets  qui Jont  en  pile  , 390 

Prop.  VI.  Problème.  Ouf  on  donne  la  maniéré  de  dégorger 
les  embrqfures  des  batteries  de  canon  dans  les  fieges , 394- 
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HUITIEME  PARTIE. 

Qui. traite  du  Mouvement  & du  Choc  des  Corps. 
CHAPITRE  I. 

Du  Choc  des  Corps. 

DEfini fions  , 40 1 

Prop.  I.  Thcoreme.  Si  deux  corps  femblables  de  mê- 
me matière  & égaux , font  mûs  avec  des  vîteffés  inégales  , 
t effort  du  corps  qui  aura  le  plus  de  vîteffe  fera  plus  grand 
fur  le  corps  qu’il  rencontrera , que  celui  dont  la  vîteffe  fera 
plus  petite  , 404 

Prop.  II.  Thcoreme.  Si  deux  corps  inégaux  & de  même 
matière  ,font  pouffez  avec  des  vîteffes  égales , le  plus  grand 
corps  fera  plus  dimprcffton fur  te  corps  qu'il  rencontrera , que 
le  plus  petit , ibid. 

Prop.  III.  Théorème.  Si  deux  corps  ont  des  maffes  & des 
— ^fffei^uiffoient  en  raifon  réciproque,  ces  deux  corps  au- 
ront une  meme  quantité  ii+  mouvement , 406 

PROP.  IV.  Théorème  Lorfque  deux  corps  fans  r effort  fe 
meuvent  dans  la  même  détermination  ër  vers  un  même 
côté , le  corps  qui  a le  plus  de  vîteffe  ayant  rencontré  celui 
qui  en  a moins , & ces  deux  corps  allant  enfemble , ils  au- 
ront une  quantité  de  mouvement  égale  à la  fomme  de  celle 
qu’ils  avoient  avant  le  choc , 407 

Prop.  V.  Théorème.  Si  deux  corps  fe  meuvent  dans  un 
fens  oppofe  fur  une  même  direÛion  , ces  deux  corps  venant 
à fe  rencontrer,  & n’en  faifant  plus  qu'un , la  quantité  de 
mouvement  de  ces  corps  fera  la  différence  des  quantitez 
de  mouvemens  que  les  deux  corps  avoient  avant  le  choc , 

408. 


CHAP.  II. 
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CHAPITRE  II. 

Du  Mouvement  des  Corps  jettez. 

DEfinitions , 409 

PrOP.  I.  Théorème.  Si  rien  ne  s’oppofoit  au  mou- 
vement des  corps  jettez , chacun  de  ces  corps  conferveroit 
toujours  avec  une  vîtejfe  égale  le  mouvement  qu’il  auroit 
repu  y & fuivroit  toûjours  une  même  ligne  droite  , 410 

Prop.  II.  Théorème.  Un  corps  quijombe  reçoit  des  parties 
égales  de  vîtejfe  dans  des  tem^égaux  , de  forte  que  dans 
le  fécond  infant  il  a une  vîtejfe  double  de  celle  quil  avoir 
dans  le  premier  infant  de  fa  chute  ; & dans  le  troiféme  il 
en  a un  triple , & ainfi  de  fuite  , 412 

Prop.  III.  Théorème.  Les  efpaces  que  parcourt  un  corps 
en  tombant  dans  quelque  tems  que  ce  fait , font  entr'eux 
comme  les  quarrez  des  mêmes  tems , ibid. 

Prop.  IV.  Théorème.  L'efpace  qu'un  corps  parcourt  dans 
un  tems  donné , lorfqu' étant  en  repos  il  commence  à tomber , 
ef  la  moitié  de  fefpace  que  ce  corps  parcoureroit  d’un  mou- 
vement égal  dans  un  pareil  tems  avec  la  vîtejfe  qu'il  a 
acqufe  dans  le  dernier  moment  de  fa  chûte , 4 1 y 

Prop.  V.  Théorème.  La  force  qui  porte  un  corps  perpendi- 
culairement en  haut , Je  diminue  également , 415 

Prop.  VI.  Problôm zJZtmtoiffant  l'efpace  qu'un  corps  pe- 
fant  parcourt  en  un  teins  déterminé , trouver  fefpace  qu’il 
parcourera  dans  un  tems  donné , 417 

Prop.  VII.  Problème.  ConnoiJJant  le  tems  qu'un  corps  a 
mis  à parcourir  un  efpace  déterminé , connoître  le  tems  qu’il 
mettra  à parcourir  un  efpace  donné  , ibid. 

CHAPITRE  III. 

De  la  Théorie  & de  la  Pratique  du  Jet  des  Bombes  , pour 
fervir  à la  cooftruétion  & à l’ufage  d’un  Infiniment 
univerfel  pour  le  Jet  des  Bombes. 

PRop.  VHI.  Théorème.  Si  un  corps  efl  \jetté  félon  une 
direêlion  quelconque , pourvii  qu’elle  ne  foit  point  per- 


T A B L E. 

pendiculaire  à f horifon , je  dis  qu'il  décrira  par  fon  mou- 
vement compofe  de  celui  d'imprejfion  & de  fa  pefanteur , 
une  parabole , 418 

Prop.  IX.  Problème.  Connoijfant  la  ligne  de  projettion 
( qu'on  fuppofe  parallèle  à l horifon  ) & la  ligne  de  chiite 
d une  parabole  décrite  par  un  mobile  , on  demande  de  quelle 
hauteur  ce  mobile  doit  tomber  pour  avoir  à la  fin  de  fa  chûte 
une  vitejfe  avec  laquelle  il  puijfe  d'un  mouvement  unifor- 
me parcourir  la  ligne,  de  projeéhon , dans  le  même  tems  qu'il 
parcourera  par  fa  pefanteur  la  ligne  de  chute.  421 

Prop.  X.  Thcorcmc.  Le  paramétré  de  toute  parabole  dé- 
crite par  un  mobile , efl  quadruple  de  la  ligne  de  hauteur  de 
cette  parabole , 424. 

application  des  principes  précèdent  à fart  de  jetrer  des  Bom- 
bes, 42  S 

Prop.  XI.  Problème.  Etant  donnée  la  ligne  de  but , F angle 
formé  par  le  paramétré  & la  direction  du  mortier , & f an- 
gle formé  par  la  dire Ü ion  du  mortier  & la  ligne  de  but  t 
trouver  le  paramétré , la  ligne  de  projeÛion  & la  ligne  de 
chûte,  ibid. 

Prop.  XII.  Problème.  Trouver  quelle  élévation  il  faut 
ehmmmtLdjut  mortier  pour  jetter  une  bombe  à tel  endroit  que 
Ion  voudra , pourvtt  eprr  est  endroit  foit  de  niveau  avec 

la  batterie  t 427 

Prop.  XIII.  Problème.  Trouver  quelle  élévation  il  faut 
donner  à un  mortier  pour  chajfer  une  bombe  à une  di/lance 
donnée  , en  fuppofant  que  la  batterie  n'efi  pas  de  niveau 
avec  f endroit  où  f on  veut  jetter  la  bombe , ce  (là- dire,  en 
fuppofant  que  cet  endroit  efl  beaucoup  plus  élevé,  ou  plus 
bas  que  la  batterie  , 429 

Prop.  XIV.  Problème.  Conflruftion  dtun  lnflrument  uni- 
ver  fel  pour  jetter  les  bombes  Jur  toutes  fortes  de  plans,  43  t 
U (âge  de  f lnflrument  univerfel  pour  le  jet  des  bombes  , 432 

Prop.  XV.  Problème.  Trouver  par  le  moyen  de  t lnflru- 
ment univerfel , quelle  hauteur  il  faut  donner  à un  mortier 
pour  jetter  une  bombe  à une  diflance  donnée , fuppofant 
que  le  lieu  ouf  on  veut  la  jetter  foit  de  niveau  avec  la  batte-, 
rie , ibid 
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Prop.  XVI.  Problème.  Trouver  quelle  élévation  il  faut 
donner  au  mortier  pour  c ha  fer  une  bombe  à une  dijlance 
donnée , fuppof  ànt  que  t endroit  où  [on  veut  jet  ter  la  bom- 
be fott  beaucoup  plus  élevé  ou  plus  bas  que  la  batterie , Ù“ 
cela  en  fefervant  de  [Injlrument  univerjel , 434 

Prop.  XVII.  Théorème.  Si  f on  tire  deux  bombes  avec  la 
même  charge  à differentes  élévations  de  mortier  , je  dis 
que  la  portée  de  la  première  bombe  fera  à celle  delà  fécondé  ,■ 
comme  le  finus  double  de  l'élévation  du  mortier  pour  la 
première  bombe , ef  au  finus  de  [angle  double  de  l élévation 
pour  la  fécondé  , 436 

Prop.  XVIII.  Thcoreme.  Si  f on  tire  deux  bombes  à diffé- 
rons degrez  d'élévations  avec  la  même  charge , il  y aura 
même  rai/ôn  du  finus  de  f angle  double  de  la  première  élé- 
vation au  finus  du  double  de  la  féconde , que  de  la  portée  de 
la  première  élévation  à la  portée  de  la  fécondé , 438 

Prop.  XIX.  Problème.  Connoiffant  f amplitude  dune  para- 
bole décrite  par  une  bombe , fp avoir  quelle  efi  la  hauteur 
où  la  bombe  s'efl  élevée  au  dejfus  de  r hortfon , 439 

Prop.  XX.  Problème.  Connoijjant  la  hauteur  où  une  bom- 
be s’efl  elevie , fp  avoir  la  pefanteur  ou  le  degré  de  mouve- 
ment quelle  a acquis  en  tombant  par  fan  mouvement  ac- 
céléré, . . ibid. 


NEUVIE*  ME  PARTIE. 

( . * . . , . JL  • • • k . a \.J 

Qui  traite  des  Mécaniques. 

CHAPITRE  PREMIER., 

Où  l’on  donne  l’Introduélion  à la  Mécanique. 

DEfinitions  y-y—.  ••  . / : • . r44ï 

Lemme.  Si  ton  a deux  putjfames , que  dans  le 

même  tems  elles  faffent  parcourir  à un  corps  deux  lignes 
qui  fer  oient  les  cotez  dun  parallélogramme , je  dis  que 
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ces  deux  forces  agijfant  enfemble  fur  le  corps , lui  feront 
parcourir  la  diagonale  du  même  parallélogramme  dans  un 
tems  égal  à celui  que  chaque  puijfance  en  particulier  aura 
employé  a faire  parcourir  au  corps  chacun  de  fes  cotez , 

44  S 

Théorème  fervant  de  principe  general  pour 
la  Mécanique. 

Si  ton  a trois  puijfances  appliquées  à des  cordes  qui  fient 
attachées  à un  corps  ,je  dis  que  pour  être  en  équilibre  , il 
faut  que  les  deux  puijfances  que  ton  compare  fient  dans 
la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires  menées  d’un  des 
points  de  la  direélion  de  la  puijfance  qui  neutre  point  dans 
la  proportion  fur  les  direélions  de  celles  que  ton  compare , 

449 


CHAPITRE  II. 

Où  l’on  fait  voir  le  rapport  des  puiflances  qui  foûtiennent 
' des  poids  avec  des  cordes.  47  i 

Proposition.  Théorème.  Si  deux  puijfances  foûtien- 
nent un  poids  par  des  cordes  ,je  dis  que  ces  deux  puif- 
fimrttfctonf^enfquilibre  entr  elles , fi  elles  font  en  raifon 
réciproque  des  pcrpenétlrutntm  tirées  et  un  des  points  de  la 
direélion  du  poids  fur  celles  des  puijfances . 472 

C H A P I T R E II L 
Du  Plan  incliné. 

DEJînitions , 477 

Prop.  Théorème.  Si  une  puijfance  foûtient  un  poids 
fur  un  plan  incliné  par  une  direélion  parallèle  au  plan  , je 
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2°.  S’il  efi  d’une  pefanteur  fpecifique  plus  grande  que  celle 
du  fluide , il  ira  au  fond  -d»  -vaifjeaù. 
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hautf  * „ , 552 
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